﻿ GEOLOGIE Consiliu de administrație Georgy Hramov Maria Aksyonova Editor sef Svetlana Ismailova Ediția principală S Arutinov D Volodikhin N Grabarova O Gusarova E Dukelskaya Yu Evdokimova K Ivanov T Ismailov S Koshel M Kudryavtseva I Maltseva N Mistryukova T Popovskaia A Puşchina B Radakova N Sarkisova O Taranova Yu Titov L Harcenko E Șurkhno editor de volum Anastasia Rostotskaya Editori științifici N Koronovski B Starostin C Bulanov ENCICLOPELE SHIA OETEY Moscova "Avanta +" BBK ya E UDC Întocmit de S T Ismailov Enciclopedie pentru copii: Vol (Geologie) - E Comp SF Ismailov - M : Avanta+, - p : ill ISBN - - - (vol ) ISBN - - - În volumul "Geologie", care nu are analogi în literatura populară modernă pentru copii, cele mai recente realizări în geologie teoretică și aplicată sunt prezentate într-un limbaj accesibil Cititorul va afla despre originea și structura Pământului, rocile sale constitutive, procesele geologice, originea și evoluția vieții În secțiunile dedicate mineralelor, se subliniază nu numai rolul lor economic, dar și cultural și estetic în viața omenirii din cele mai vechi timpuri până în zilele noastre Oameni de știință și profesori cunoscuți ai Universității de Stat din Moscova, numiti după M V M V Lomonosov și institutele de conducere ale Academiei Ruse de Științe Gândul la catastrofe antice și destul de posibile viitoare, la unicitatea și vulnerabilitatea planetei Pământ străbate întreaga carte Bine ilustrată, cartea este destinată copiilor de vârstă școlară medie și superioară, dar va fi, fără îndoială, de interes pentru oricine este interesat de științe naturale ISBN - - - (vol ) ISBN - - - BBC ya (c) Avanta+, M Aksenova, S Ismailova, Deasupra lui, cupola cerească, plină de stele strălucitoare liniştite, s-a răsturnat larg, fără margini De la zenit până la orizont, Calea Lactee încă obscură s-a dublat F M Dostoievski "Frații Karamazov" UNDE ESTE LOCUL NOSTRU ÎN UNIVERS? Aruncată pe cerul nopții, un arc sclipitor de o sută de miliarde de stele este Galaxia Calea Lactee, în care se află sistemul solar și în ea se află una dintre cele nouă planete - Pământul pe care trăim Aceasta este planeta noastră natală, excepțională în universul grandios Și este foarte greu de realizat cât de nesemnificativ este Pământul ca mărime pe fundalul chiar și al Galaxiei Calea Lactee, care este o galaxie obișnuită din multe mii de acest fel și are un diametru uriaș de de mii de ani lumină Cu alte cuvinte, este nevoie de de ani pentru ca lumina să călătorească de la o margine la alta Undeva pe marginea unui disc gigantic, format din o sută de miliarde de stele și clustere globulare de praf și gaz interstelar, având dimensiuni incredibile din punctul de vedere al ideilor noastre pământești, pâlpâie cea mai obișnuită stea - Soarele, în jurul căruia nouă planete se rotește în aceeași direcție și a treia la rând față de Soare este planeta Pământ cu o rază mică pe scara Universului de doar km Steaua obișnuită Soarele, în adâncurile căreia reacții termonucleare fac furori de mai bine de miliarde de ani, generând energie colosală, creează condițiile vieții pe Pământ Era necesar să se dispună de natură în așa fel încât planeta Pământ să se formeze nici prea aproape și nici prea departe de Soare, și anume la o distanță care să asigure existența apei, fără de care viața ar fi imposibilă În fiecare zi, partea Pământului îndreptată spre Soare absoarbe o cantitate imensă de energie și în fiecare noapte aproape toată această energie, cu excepția unei mici fracțiuni care rămâne în plante, este radiată în spațiul cosmic Fără să ne dăm seama, folosim tot timpul energia solară acumulată anterior Când ardem cărbune, șisturi bituminoase, turbă, petrol sau gaze, folosim resursele energetice stocate de planeta noastră cu multe zeci și sute de milioane de ani în urmă sub formă de materie organică EXISTĂ UN VIITOR LA SOARE? În ciuda cantității colosale de energie solară pe care o primește Pământul, aceasta este doar o mică parte din energia totală radiată de Soare, a cărei temperatură la suprafață depășește ° C, atingând milioane de grade în părțile sale interioare Toată viața de pe Pământ se datorează Soarelui sau, mai degrabă, reacțiilor termonucleare care au loc în intestinele acestei stele - o minge de gaz fierbinte Toate stelele, ca și oamenii, se nasc, trăiesc și mor, doar viața lor durează sute de milioane și miliarde de ani Soarele există de aproximativ miliarde de ani și, judecând după calculele astrofizicienilor, nu i se va întâmpla nimic semnificativ în următoarele miliarde de ani Enciclopedie pentru copii se întâmplă, deci nu există motive de îngrijorare Cu toate acestea, într-un viitor foarte îndepărtat, în aproximativ - miliarde de ani, combustibilul cu hidrogen din interiorul Soarelui va începe să se usuce, se va acumula heliu, temperatura suprafeței Soarelui va scădea, iar diametrul acestuia va crește cu de ori Soarele se va transforma într-o așa-numită gigantă roșie Ce se va întâmpla atunci cu planeta noastră? Imaginația nelimitată poate desena o minge roșie uriașă care ocupă aproape întregul cer deasupra suprafeței fierbinți și moarte a Pământului înflorit cândva locuit Imaginea, desigur, este destul de sumbră, dar atât de îndepărtată încât poate prezenta un interes pur științific Totuși, totul în univers este interconectat De exemplu, nașterea și dezvoltarea planetei Pământ până în prezent sunt inseparabile de dezvoltarea nu numai a sistemului solar, ci și a Universului, din care acest sistem este o mică parte Nu degeaba geologii acordă o atenție atât de mare meteoriților, satelitului Pământului - Luna, de pe suprafața căruia au fost colectate aproximativ tone de mostre, altor planete ale sistemului solar, în primul rând Venus și Marte, care sunt cele mai asemănătoare în structură faţă de Pământ Desigur, toate acestea au devenit posibile abia după , când țara noastră a lansat primul satelit artificial în spațiul apropiat Au trecut doar de ani de atunci, dar ce! Omenirea a realizat în sfârșit că trăiește pe o planetă foarte mică și vulnerabilă, iar civilizația a atins un astfel de nivel de dezvoltare încât este capabilă să se autodistrugă LOCUL NAȘTERI - SISTEMUL SOLAR Fața Pământului, ca și interiorul său, s-a schimbat continuu de la formarea planetei, acum , miliarde de ani, dintr-o nebuloasă uriașă de gaz-praf Se știe că "golicul" cosmic conține încă atom de hidrogen la cm la o temperatură de - ° C În norii de gaz, densitatea atomilor este deja mult mai mare și se ridică la zeci de mii de centimetri cubi Temperatura unor astfel de nori ajunge la ° C din cauza radiațiilor stelelor din apropiere Un nor similar de materie interstelară a fost afectat de o explozie de supernovă După aceea, norul contractant a început să se aplatizeze rapid, transformându-se într-o lentilă, în centrul căreia era concentrată aproape întreaga masă a acestei substanțe, aproximativ , % Condensându-se, gazul interstelar s-a transformat într-o minge, iar când temperatura din el a atins multe milioane de grade, a început o reacție termonucleară și Soarele s-a luminat Din restul masei de praf și gaz interstelar, care nu depășește , %, s-au format toate cele nouă planete cunoscute de noi, iar peste % din această masă este concentrată în Jupiter Datorită rotației și gravitației, aglomerații de materie au apărut pe orbite eliptice - embrionii planetelor, care mai târziu s-au transformat foarte repede în acele planete care există acum Potrivit oamenilor de știință, procesul de aglomerare a particulelor de praf și gaz cosmic în bucăți din ce în ce mai mari, atingând câțiva centimetri, sau procesul de acreție, așa cum este adesea numit, a decurs rapid și, la începutul cu , miliarde de ani în urmă, a noastră Pământul se formase deja ca o planetă care avea aceeași formă și dimensiune ca în prezent Totul din sistemul solar este alcătuit din de elemente chimice, doar două elemente - hidrogen și heliu - reprezentând , % din masa totală și aproape toate sunt conținute în Soare Dar ce zici de restul atomilor? Unde sunt situate? Cert este că hidrogenul și heliul sunt Soarele și spațiul cosmic, iar Pământul conține mult oxigen și fier, siliciu, magneziu, calciu și alte elemente Se pune întrebarea: când s-a format întreaga varietate de elemente chimice? Este foarte important ca geologia să cunoască răspunsul și este foarte dificil, pentru că sunt diferite ipoteze Unul dintre ei susține că elementele au apărut în momentul așa-numitului Big Bang, cu care este asociată formarea Universului, și a durat doar de minute pentru apariția tuturor elementelor chimice Nu este o perioadă de timp destul de nesemnificativă în comparație cu vârsta Universului de - miliarde de ani? Formarea elementelor chimice și a izotopilor acestora este o chestiune de extremă importanță pentru geologie, și nu numai pentru aceasta Vârsta elementelor chimice, care este determinată de compoziția izotopilor, a sugerat că toate acestea (cu excepția hidrogenului) s-au format ca urmare a Pentru cititor Meteorit Luotoloks reactii nucleare Iar hidrogenul - ca și cum un element dat de Dumnezeu - exista deja în timpul Big Bang-ului Da, Universul, Sistemul Solar și Pământul păstrează multe secrete Viața independentă a planetei noastre a început în urmă cu , miliarde de ani, iar geologii, deși cu dificultate, încă restaurează primele etape ale dezvoltării sale cu ajutorul celor mai recente realizări ale științei Primele câteva sute de milioane de ani au fost cu adevărat de coșmar pentru planetă: tremura constant sub impactul unor meteoriți mari care plouau pe ea din spațiu Suprafața lunii moderne, acoperită cu cratere de meteoriți, ne permite să ne imaginăm cum ar fi putut arăta Pământul în urmă cu aproximativ miliarde de ani Foarte curând, în interiorul planetei noastre, a început să funcționeze un "motor termic*, al cărui combustibil era dezintegrarea elementelor radioactive În măruntaiele Pământului a început o mișcare lentă a materiei, ale cărei jeturi încălzite se ridicau, iar jeturile reci coborau Planeta a devenit ca o piersică coaptă Cea mai mare parte este pulpă de piersici - așa-numita manta; piele - crusta de pământ tare și fragilă; un os cu un nucleol în interior este nucleul exterior și interior al Pământului, numai că în locul unui os solid s-a format o înveliș lichid - miezul exterior, în interiorul căruia se află un miez interior solid foarte greu și dens Încă la , miliarde de ani de la formarea Pământului, era o atmosferă pe el, deși era diferită de cea modernă, și era apă, iar după încă de milioane de ani au apărut primele organisme, cele mai vechi roci ale vârstă ale căror urme se găsesc la aproximativ , Ga în sud-vestul Groenlandei (în timp ce cele mai vechi roci găsite pe Pământ sunt de aproximativ , Ga și se găsesc și în Groenlanda și Canada) Evoluția planetei noastre a fost uimitor de rapidă - de la aderarea particulelor de materie interstelară până la apariția primei cruste continentale și a primelor urme de viață, au trecut doar , - , miliarde de ani Chiar și după standardele pământești, aceasta este o perioadă scurtă de timp, având în vedere că întreaga istorie a Pământului are , miliarde de ani, iar primele organisme scheletice au apărut cu doar de milioane de ani în urmă Încercând să înțeleagă istoria Pământului, structura sa internă și dezvoltarea celei mai superficiale învelișuri subțiri - scoarța terestră - cu o grosime de câteva zeci de kilometri, geologii se confruntă cu paradoxurile unui Pământ inaccesibil Într-adevăr, cea mai adâncă sondă de pe glob a fost forată în Rusia, în Peninsula Kola și abia depășește km Totul de mai jos nu este disponibil pentru studiu direct Adevărat, unele informații despre substanța care se află mai adânc sunt obținute din fragmente de rocă efectuate în timpul erupțiilor vulcanice de la adâncimi de zeci de kilometri, în cazuri rare - km Informații despre structura și proprietățile sferelor mai profunde ale globului, până la miezul interior, adică la adâncimi de km, poate fi obținut numai pe baza datelor indirecte Cu toate acestea, în mâinile geologilor moderni există instrumente care îi vor ajuta să pătrundă în secretele planetei noastre Dar mai multe despre asta mai târziu K Hokusai Coasta Shichirigohomo Fuji " secolul al -lea RUDE INDEPARTATE" AMENINȚĂ PĂMÂNTUL În zorii originii sale, cu aproximativ , - , miliarde de ani în urmă, Pământul a fost supus unui bombardament continuu de meteoriți Nu au căzut meteoriți aterizează în Enciclopedie pentru copii de-a lungul istoriei sale, ele scad acum Ei, acești "nepoți ai Soarelui", sunt extrem de interesanți pentru studierea istoriei sistemului solar și a formării Pământului Meteoriții de piatră și fier sunt martori ai timpului când planeta noastră s-a format dintr-un nor de materie interstelară care se prăbușește Uneori, acești eterni rătăcitori ai vidului cosmic zboară prin atmosfera pământului ca o minge de foc și, dacă nu au timp să se ard, ajung la suprafața planetei noastre, lăsând pe ea depresiuni în formă de bol - cratere de meteoriți Aproximativ de cratere vechi de meteoriți mari sunt acum cunoscute pe suprafața Pământului, de exemplu, craterul Arizona din SUA, Baidaratsky din Rusia, Boltyshsky din Ucraina etc Omenirea ar trebui să fie conștientă de faptul că pericolul unei coliziuni între Pământ și un meteorit mare, deși mic, Dar "CU CIOOCANUL" ("MENTE ET MALLEO") În , geologi din diferite țări s-au adunat la Paris pentru Primul Congres Geologic Internațional Acesta a fost începutul întâlnirilor regulate ale oamenilor de știință A fost necesar să aflăm cine se ocupă cu ce probleme, care sunt rezultatele obținute, ce este nou în lumea geologică În , al -lea Congres s-a întrunit la Sankt Petersburg Tânărul geolog Leonid Spendiarov a participat activ la pregătirea excursiilor geologice Dar chiar înainte de deschiderea congresului, a avut loc o nenorocire - a căzut de pe cal și a murit Părinții săi erau oameni bogați, iar în memoria fiului lor au stabilit Premiul Leonid Spendiarov de mii de ruble în aur, care a fost acordat unui tânăr geolog care a reușit să aducă o mare contribuție la organizarea congreselor geologice internaționale Motto-ul congreselor era zicala: "Minte și ciocan" Într-adevăr, ciocanul la acea vreme era, parcă, principalul instrument al cercetătorului În ciuda faptului că au trecut mai bine de o sută de ani de la Primul Congres Geologic Internațional, ciocanul pentru un geolog nu și-a pierdut semnificația nici acum Cu un ciocan special, un geolog bate mostre de rocă, desparte mici aflorințe, zdrobește roca Diferite ciocane sunt folosite în scopuri diferite Dacă un geolog lucrează cu roci libere, există o spatulă largă la capătul ciocanului; daca la tari, ciocanul este mai greu si la un capat nu este o spatula, ci un "cioc" Mânerele ciocanelor pot fi atât lungi, cât și scurte, uneori din lemn, alteori acoperite cu cauciuc, astfel încât să nu existe recul În general, fiecare geolog are propriul lui ciocan personal Se obișnuiește și o folosește toată viața geologică Remarca că trebuie să lucrezi nu numai cu ciocanul, ci și cu mintea este acum foarte relevantă În Rusia au mai avut loc două sesiuni ale Congresului Geologic Internațional - în sesiunea XVII și în - XXVII Ultimul congres a fost grandios din punct de vedere al numărului de participanți - peste mii de persoane au participat la excursii organizate în diferite părți ale fostei URSS După aceea, au mai avut loc două congrese la Washington și Kyoto Următoarea a XXX sesiune a Congresului Geologic Internațional va avea loc în la Beijing, capitala Republicii Populare Chineze Și mii de geologi așteaptă cu nerăbdare întâlniri, discuții, excursii geologice și știri în știința lor X există Ce se întâmplă dacă un corp ceresc de câțiva kilometri se ciocnește cu Pământul? Va fi o catastrofă globală, în consecințele ei destul de proporționale cu un război termonuclear, iar rezultatele sale au fost mult timp calculate și prezise de oamenii de știință Cu o viteză de - km/s, meteoritul se va prăbuși pe suprafața Pământului La impactul cu roci solide, se va evapora instantaneu, topind rocile și provocând o explozie grandioasă, egală cu explozia a zeci sau sute de bombe cu hidrogen Unda de șoc va mătura totul la o distanță de sute de kilometri O cantitate colosală de resturi și praf va fi aruncată în aer, la o înălțime mare; vor porni focuri, funingine din care va acoperi cerul cu un voal dens Temperatura aerului va scădea brusc și va veni o "iarnă", similară cu cea pe care oamenii de știință o prevăd în cazul unei catastrofe termonucleare Ce se întâmplă dacă un meteorit cade în ocean? Este groaznic să ne gândim cât de înalt va fi valul și ce distrugere va produce pe câmpiile joase de-a lungul coastelor oceanului Cutremurul din apropierea Kurilelor de Sud din - octombrie a provocat un val înalt de - m care a lovit Insulele Kurile și insula japoneză Hokkaido și a provocat numeroase dezastre Prin urmare, este probabil ca căderea unor meteoriți mari în trecutul geologic să poată provoca catastrofe globale Așadar, cu aproximativ de milioane de ani în urmă, un astfel de eveniment a devenit o posibilă cauză a dispariției unui număr mare de specii de animale, inclusiv a cunoscuților dinozauri Suntem singuri ÎN UNIVERS? Originea vieții pe una dintre planetele sistemului solar acum , miliarde de ani, apariția omului și dezvoltarea rapidă a civilizației într-o perioadă de timp neglijabilă - acesta este unul dintre cele mai mari și mai interesante mistere ale naturii Suntem singuri în vastul univers sau există viață undeva care are cel puțin aceeași bază chimică ca a noastră? Poate că pe alte planete, care sunt atât de departe de noi încât nici măcar nu le putem observa, viața există sub alte forme? Toate stelele au sisteme planetare ca ale noastre sau nu? Și viața este posibilă pentru ei? Acestea și multe alte întrebări la care s-au gândit oamenii de știință deja în secolul al XV-lea nu au fost rezolvate până în prezent Pentru cititor Cu câteva decenii în urmă, s-a discutat activ întrebarea: "Există viață pe Marte?" Câte ipoteze au fost, ce dispute au izbucnit, cu ce forță s-au încrucișat sulițele în discuțiile științifice! Părea foarte incredibil că suntem singurii din întreg universul Pe Marte au fost puse speranțe deosebit de mari: pentru o lungă perioadă de timp, la observarea planetei printr-un telescop, s-a observat că aceasta era acoperită cu o rețea destul de regulată de "canale" Multă vreme s-a crezut chiar că aceste "canale" nu erau altceva decât "creația mâinilor marțiane" Dar, din păcate, primele fotografii făcute de la stația interplanetară automată americană "Mariner- ", care pe iulie a zburat la o distanță de km de Marte, a risipit acest mit Nu existau canale artificiale Și pentru prima dată, cratere asemănătoare cu cele ale lunii și crevase adânci de pe suprafața acesteia, care au fost confundate cu canale, au fost descoperite pe imagini din diferite regiuni de pe Marte Cu toate acestea, a devenit posibil să se pună capăt zvonurilor și să se răspundă la întrebări care i-au chinuit pe oamenii de știință abia în Două stații interplanetare automate americane Viking-I și Viking-II s-au apropiat de Marte, având un singur scop - să stabilească dacă Marte are viață Fiecare dintre stațiile interplanetare consta dintr-un compartiment orbital și un vehicul de coborâre După ce au făcut în siguranță o aterizare moale pe suprafața lui Marte - "marș", vehiculele de coborâre și-au început munca Ca urmare a studiilor atente ale suprafeței planetei, nu au fost găsite semne de apă și vegetație, iar analiza compoziției solului a arătat că acesta nu conține molecule organice complexe Sensibilitatea dispozitivului a făcut totuși posibilă determinarea doar aproximativ O placă cu informații codificate instalată la bordul stațiilor interplanetare automate Pioneer- ( ) și Pioneer- ( ) Au părăsit deja sistemul solar și își continuă călătoria către lumea stelelor "Cartea de vizită" a Pământului înfățișează figurile unui bărbat și ale unei femei În spatele lor este o diagramă la scară a navei spațiale Mai jos - o diagramă a Sistemului Solar - "adresa" poverilor planetei și ruta de zbor Pioneer Cifrul pentru dezvăluirea informațiilor pământești este conținut în poziția a pulsari (surse cosmice de emisie radio), care determină Soarele ca stea a sistemului de pe care a fost lansată nava spațială La capetele fasciculelor sunt afișate în sistemul binar numere care determină frecvențele de radiație a pulsarilor în momentul lansării navelor spațiale Unitatea de măsură este frecvența de radiație a stomei de hidrogen (cel mai comun element din Universul nostru) ) Schematic, o moleculă de hidrogen, formată din doi atomi, este prezentată în stânga sus sub formă de două cercuri , conectate printr-o liniuță (o unitate în sistemul binar) milion de bacterii în cm din materialul de testat În plus, pe Marte se observă o astfel de radiație ultravioletă distructivă, care este capabilă să distrugă toată viața Din păcate, numele câmpiei pe care a ajuns unul dintre vehiculele de coborâre (Viking-P) - Câmpia Utopiei - a justificat în sine într-un sens Și totuși, oamenii de știință nu exclud încă posibilitatea existenței unor forme de viață primitive și mai degrabă exotice pe Marte, diferite de cele existente pe Pământ În vremea noastră, au existat încercări de a trimite semnale unor astfel de stele precum, de exemplu, Tau Ceti, din care a provenit o emisie radio ciudată, care, dacă se dorește, poate fi considerată ca semnale ale unor locuitori inteligenți ai altor planete În speranța de a întâlni reprezentanți ai altor civilizații, americanii, după ce au lansat două nave spațiale Pioneer (în și ) spre Jupiter, au instalat la bord plăci cu "mesaj către civilizațiile extraterestre" La mijlocul anilor ambii "Pionierii" au părăsit sistemul solar și au plecat în lumea stelelor Nu se poate decât spera că așteptarea zadarnică va fi într-o zi răsplătită Misterul apariției vieții pe o planetă a sistemului solar bântuie oamenii de știință (și nu numai biologi, chimiști și astronomi) Îi îngrijorează și pe geologi Dacă vorbim despre compuși organici, și nu despre ființe vii, atunci aceștia sunt cunoscuți atât în meteoriți, cât și în comete Dar acești rătăcitori cerești nu sunt în mod clar legați de Pământ Dar cum a apărut viața? Ce este materia vie? Cel mai important lucru într-o definiție atât de dificilă este înțelegerea faptului că fără reproducere nu există viață Enciclopedie pentru copii Cascada Iguazu - "Apa mare" în limba indienilor din tribul Guarani - un reper al parcului național, situat în jungla din sudul Braziliei Lățimea cascadei este de , km organisme Și capacitatea de a reproduce propriul lor fel are un acid cu un nume complicat - acid ribonucleic sau ARN Moleculele sale, întinse în lanțuri, sunt capabile să-și creeze copiile Nu vom aprofunda în această problemă, soluția ei este o chestiune de viitor, iar acum trebuie să recunoaștem că nu știm cum a apărut viața pe Pământ Cu toate acestea, geologii sunt preocupați și de alte probleme asociate cu organismele vii În ciuda apariției primelor urme ale existenței vieții în urmă cu , miliarde de ani, a fost extrem de primitivă și a rămas așa timp de aproape , miliarde de ani Și doar cu aproximativ de milioane de ani în urmă, parcă dintr-o dată, a început înflorirea rapidă a diferitelor organisme vii, care au fost capabile să construiască un schelet De ce s-a întâmplat asta? Ce condiții au fost necesare pentru a provoca o explozie în evoluția vieții? Nu există nici un răspuns exact la această întrebare, dar există multe ipoteze despre care se pot citi în volumul propus O PLANETĂ ÎN CARE SE SCHIMBA Mii de turiști au înghețat de încântare pe puntea de observație a Marelui Canion din vestul Statelor Unite din Colorado, privind un gigant ♦ tort strat", format din diverse straturi orizontale de rocă, disecate de un imens defileu adânc de peste km, tăiat de râul Colorado timp de milioane de ani Râul în sine este abia vizibil la fundul canionului, dar în fiecare zi și oră în oră s-a erodat de-a lungul acestor milioane de ani și continuă să erodeze stâncile, creând o minune naturală pe care călătorii din întreaga lume vin să o admire Giganții fluviali - Volga, Gange, Mississippi, Orinoco, Amazon, Nil - transportă mase mari de particule suspendate în apă pe mii de kilometri De-a lungul a milioane de ani, s-au acumulat mile de sedimente Și mai încet, dar continuu, în grosimea apelor oceanului are loc o "cădere de zăpadă" din cele mai mici organisme moarte, ale căror schelete minuscule, formate din calcit și oxid de siliciu, formează straturi de sedimente pe fundul oceanelor Pentru cititor Munții sunt creați și distruși la fel de încet: an de an, mărimea râpelor crește; râurile își schimbă cursul; un strat subțire de sol este demolat anual de pe versanții dealurilor; apa de ploaie și zăpadă, care se infiltrează în adâncuri, dizolvă calcarul, creând în ele peșteri uimitor de frumoase care atrag speologii și turiștii Toate aceste procese schimbă continuu aspectul suprafeței Pământului și, de foarte multe ori, o persoană care nu a fost în locuri familiare de decenii cu greu le recunoaște Ultimii, dar cei mai dificili metri înainte de vârful Elbrusului În cele din urmă, cățărătorul își dă seama că nu există unde să urce mai sus și, după ce a mai făcut câțiva pași, scoțându-și rucsacul, coboară obosit pe el, bucurându-se de victorie - în principal victoria asupra lui însuși Ajuns la o înălțime de m deasupra nivelului mării, el observă în tăcere o panoramă grandioasă a piscurilor albe ale principalei lanțuri caucaziene sclipind în razele soarelui dimineții, parcă înșirate pe un fir invizibil și pierdute, contopindu-se cu orizontul spre estul si vestul Tabloul care s-a deschis în fața lui este atât de maiestuos încât contemplarea ei indiferentă este imposibilă Ce forțe și când a fost creat acest morman inimaginabil de pietre? Cât timp le-a luat râurilor să erodeze văi și chei atât de adânci din munți? Cu cât timp în urmă au avut loc erupții pe Elbrus, datorită cărora s-au format două vârfuri ale vulcanului, acum doar puțin acoperite de o calotă de zăpadă și gheață? Cum și la ce adâncime a apărut magma, erupând la suprafață și lăsând curgeri de lavă solidificate, dar aparent destul de proaspete, compuse din blocuri de rocă roșie-neagră, cu suprafețe lucioase, parcă lucioase cu grăsime, pe care numeroase incluziuni de un fel de minerale albe? Este greu să răspunzi la aceste întrebări și la multe alte întrebări pentru un turist sau alpinist care s-a gândit mai întâi la ele sub impresia unui peisaj, sporit de liniște deplină, aer ușor transparent și un cer albastru strălucitor Cu toate acestea, un geolog poate face acest lucru destul de încrezător, deoarece posedă cunoștințe și metode speciale care îi permit să vadă ordinea și imaginea armonioasă a formării Gamului Caucazian Principal din spatele haosului aparent de piatră unsprezece Enciclopedie pentru copii K Bryullov "Ultima zi a Pompeii" secolul XIX PLANETA E SUPARATĂ Cu toate acestea, să ne întoarcem la suprafața planetei noastre, al cărei aspect, așa cum am aflat deja, se schimbă constant sub influența diferitelor procese care sunt atent studiate de geologi în diverse scopuri În unele cazuri, este necesar să se prezică evenimente catastrofale, cum ar fi cutremure; în altele - valuri uriașe ale oceanului - tsunami, devastând coasta; in a treia - Pentru cititor ULTIMA ZI POMPEI Pompeii, un oraș străvechi înfloritor la poalele Vezuviului, literalmente peste noapte a intrat în uitare cu aproape mii de ani în urmă Cutremurele puternice de și de ani n z a distrus orașul, iar cenușa Vezuviului în erupție l-a acoperit cu un strat de mulți metri, astfel încât până și locația Pompeii a rămas necunoscută multă vreme A doua viață a orașului a început la sfârșitul secolului al XVIII-lea, când, dintr-o șansă norocoasă, șanțurile au dat peste ruinele îngropate ale orașului, iar atunci arheologii au început săpăturile sistematice care continuă și astăzi Acum puteți intra în orașul antic și puteți vedea cum totul a fost aranjat în el acum aproape mii de ani Atrage zeci de mii de turiști în fiecare an din toată lumea Toți cei care intră vor vedea cu siguranță forul antic cu o colonadă distrusă, ruinele templelor lui Apollo și Venus, bazilici, palate, vile ale cetățenilor bogați Te poți plimba de-a lungul celebrelor pavaje romane din pietre plate, lustruite de mii de sandale și cu urme de roți grele de căruță Poți intra în vile bogate cu coloane, statui, fântâni, poți admira mozaicurile de pe podele și picturile uimitoare în frescă de pe pereți, poți sta pe treptele de marmură ale teatrului, poți urca pe băncile superioare ale unui circ imens cu vedere la clasicul con al Vezuviului Și imaginați-vă cum este viața aici în antichitate și cum s-a întâmplat totul în acea zi tragică în care pământul s-a cutremurat, nori de cenușă au căzut asupra orașului, clădirile s-au legănat și au început să se prăbușească, în timp ce oamenii tulburați căutau în zadar mântuirea de inevitabil elemente Desigur, este mai bine să vezi totul cu ochii tăi, dar poți face altfel Mergeți la Muzeul Rus din Sankt Petersburg, în sala celebrului artist Karl Bryullov Acolo atârnă tabloul "Ultima zi a Pompeii" ( ) ("pentru pensula rusă, prima zi") Se poate crede pe deplin ceea ce este descris în această imagine cât de imensă, cât de impresionantă Și nu numai pentru că fiecare mare artist este sincer în felul său, ci și pentru că Bryullov a scris mult din viață, a studiat izvoarele antice Vezuviul a deschis gura - fum se revărsa într-o bâtă - flăcările s-au extins larg ca un banner de luptă Pământul este îngrijorat - Idolii cad din coloanele uluitoare - așa a răspuns A S la poză Pușkin Când primele impresii ale picturii scad și sentimentele pentru oamenii care încearcă să evadeze și să se protejeze unii pe alții, fiți atenți la statuile care cad de pe porticuri și la colonada care se prăbușește a palatului din fundalul picturii (apropo, într-o direcție) I) Iar dacă ești foarte atent, poți vedea în colțul din stânga jos al imaginii pietrele plate ale pavajului deplasate de o pervaz, care nu sunt deplasate de nimic altceva decât elementul subteran în sine Asta înseamnă ochiul ager al artistului - a observat chiar și un detaliu atât de mic, dar foarte tipic pentru cutremure puternice Dar dacă se întâmplă să fii totuși în Pompei și să mergi pe pavajele de acum două mii de ani, uită-te cu atenție sub picioare, ca să nu te împiedici de un astfel de "prag" seismic în mijlocul trotuarului X vulcani, curgeri de noroi-pietre etc Inutil să spun, consecințele triste ale acestor dezastre Doar cutremurul de la Spitak din Armenia din s-a soldat cu de vieți în câteva secunde, iar sute de mii de oameni au fost răniți și lăsați fără adăpost Un nor înroșit care a scăpat din gura vulcanului Mont Pele de pe insula Martinica (Antilele Mici) a distrus cât ai clipi orașul Saint-Pierre în mai și a provocat moartea a peste de mii de oameni O altă catastrofă care ne-a lovit Enciclopedie pentru copii țara, - un cutremur și tsunami în Insulele Kurile de Sud - a avut loc în perioada - octombrie Sunt victime, distrugeri uriașe, sute de locuitori sunt forțați să-și părăsească satele natale Nu au fost avertizați la timp despre pericolul iminent Cu toate acestea, pe insula japoneză Hokkaido, învecinată cu Kurile, populația a fost anunțată în prealabil și evacuată din zonele periculoase Nu există victime, iar distrugerea este minimă Din păcate, confruntarea dintre om și elemente este încă în favoarea acestora din urmă Cutremurele devastatoare sunt deosebit de greu de prezis În ciuda eforturilor mari ale oamenilor de știință și ale tehnologiei moderne, în special ale tehnologiei informatice, ale unui număr mare de instrumente foarte sensibile care detectează cele mai mici vibrații din sol, nu este posibil să se prezică ziua și ora când va avea loc un cutremur Un cutremur este o descărcare instantanee a tensiunilor acumulate în roci, în plus, o descărcare cu ruptură de roci, cu deplasarea acestora cu zeci de centimetri sau chiar câțiva metri S-ar părea că este suficient să instalați dispozitive care măsoară creșterea tensiunii, iar treaba este gata Totuși, în realitate, totul este mult mai complicat Acum oamenii de știință se limitează la a marca zonele pe hărți în care sunt așteptate cutremure de o forță sau alta și dau recomandări speciale constructorilor Cutremurele, sau mai degrabă valurile excitate de acestea, sunt de mare ajutor geologilor în studierea structurii interne a Pământului După fiecare cutremur puternic, planeta "fâzâie" ca un clopot pentru o lungă perioadă de timp Undele seismice rezultate se repezi în toate direcțiile din centrul cutremurului și pătrund pe Pământ În diferite roci, viteza undei este diferită și, astfel, devine posibil să aflăm care roci sau substanțe se află la adâncimi mari Pentru a face acest lucru, este suficient să plasați instrumente speciale pe suprafața globului - seismografe care captează aceste unde, ceea ce, de fapt, s-a făcut de mult Aceleași valuri apar pe Pământ în timpul exploziilor artificiale puternice, de exemplu, în timpul testelor subterane ale bombelor atomice Prin urmare, ele nu pot fi ascunse, deoarece oscilaţiile (undele) care au apărut în timpul exploziei vor fi imediat notate la toate staţiile seismice din lume ÎNOTĂM SAU STĂM ÎN STARE ÎN LOCAL? În secolul al XIX-lea, în special în a doua jumătate, geologia a făcut un salt puternic înainte Până atunci, a fost în principal o știință descriptivă, în care, în spatele numeroaselor date despre minerale, roci și minerale, erau vizibile și legi teoretice mai generale, deși s-au născut în agonia științifică și în dispute acerbe care nu s-au potolit la aceasta zi Geologii curioși au fost întotdeauna interesați de problema constanței contururilor oceanelor și continentelor moderne Până la începutul secolului al XX-lea practic nimeni nu s-a îndoit de acest lucru, deși în cartograful flamand Abraham Ortelius, care a remarcat asemănarea contururilor de coastă ale Lumii Veche și Noii, a sugerat extinderea Oceanului Atlantic În , meteorologul german Alfred Lothar Wegener a înaintat ipoteza că, în urmă cu câteva zeci de milioane de ani, Europa și Africa, pe de o parte, și America de Nord și de Sud, pe de altă parte, erau un singur continent imens și nu exista Oceanul Atlantic Antarctica, Australia și Hindustanul s-au învecinat cu acest continent Un astfel de continent uriaș se numea Pangea, adică "un pământ" Asemănarea contururilor continentelor de pe ambele maluri ale Oceanului Atlantic l-a determinat pe Wegener la ideea că continentele nu sunt "bătute" în niște straturi mai adânci ale Pământului, ci se pot deplasa de-a lungul suprafeței sale, deși foarte lent - cu o viteză de doar câțiva centimetri pe an Dumnezeu! Ce tam-tam a crescut în lumea geologică științifică! Ceea ce numai tunete și fulgere nu au aruncat asupra lui Alfred Wegener! Nu a trăit niciodată pentru a-și recunoaște conjectura genială, murind în gheața Groenlandei în În anii Secolului au apărut dovezi incontestabile ale mișcării nu numai a continentelor, ci și a zonelor fundului oceanic adiacente acestora Acest lucru a devenit posibil ca urmare a aplicării unor metode de cercetare complet noi în geologie, în special oceanologie Cu ajutorul sondelor ecografice care măsoară automat adâncimea fundului oceanului, Pentru cititor Curiozitatea l-a făcut pe omul antic să se intereseze de fenomenele naturale, depășind frica și căldura intensă, urmărește erupția vulcanică a fost întocmită o hartă detaliată a reliefului său, atât de uimitoare încât a necesitat o explicație Apoi au fost descoperite anomalii magnetice ale fundului, ca o saltea, simetrice față de crestele oceanice, net diferite de cele de pe uscat Și în cele din urmă, în , s-a născut o teorie globală geologică modernă - așa-numita "tectonica plăcilor litosferice" Aceste cuvinte înșelătoare înseamnă zone vaste ale celei mai superficiale și subțiri învelișuri ale Pământului - scoarța terestră, asemănătoare cu bancurile mari de gheață care se mișcă și chiar se scufundă unele sub altele Această teorie a oferit prima explicație pentru totalitatea faptelor de pe glob Pe baza acestei teorii, în oceane au fost forate peste de puțuri adânci, ceea ce a confirmat cu brio Datorită dezvoltării geodeziei spațiale, a devenit posibilă utilizarea măsurătorilor efectuate pe diferite continente Ca urmare, s-a obținut confirmarea mișcării efective a plăcilor scoarței terestre la viteze foarte mici - câțiva centimetri pe an Într-un cuvânt, această primă teorie globală din istoria geologiei are, așa cum ar trebui să fie o teorie, și nu o ipoteză, capacitatea de a prezice structura geologică a diferitelor părți ale scoarței terestre (în special în oceane), de a explica localizarea vulcanilor moderni, cutremure, găsirea zăcămintelor de minereu, zăcăminte de petrol și gaze etc UMAN COBĂ PĂMÂNTUL Studiind procesele geologice moderne, oamenii de știință urmăresc obiective de anvergură Prezentul este cheia cunoașterii trecutului Știind cum se formează acum pietricele și nisipurile pe plajele mării, se poate recunoaște cu încredere aceste depozite de plajă în roci antice, ale căror pietricele și nisipuri au fost cimentate într-o masă foarte densă Ochiul experimentat al unui geolog va determina imediat, de exemplu, unde se afla linia de coastă a unui bazin maritim antic acum de milioane de ani Și acest lucru este extrem de important, deoarece o serie de minerale, cum ar fi placerii de titan și staniu, sunt asociate tocmai cu depozitele de plajă, de coastă Luați în considerare zăcămintele de cărbune, formate format din rămășițele vegetației veche terestre Pentru a forma straturi de cărbune de zeci de metri grosime este nevoie de un climat cald și umed, favorabil înfloririi desișurilor dese și pădurilor Aceasta înseamnă că cineva trebuie să fie capabil să recunoască unde ar putea exista astfel de condiții în vremuri străvechi și să caute zăcăminte de cărbune acolo Această direcție practică, aplicată a geologiei a fost necesară omului în orice moment Cu mult înaintea erei noastre, oamenii știau destul de multe despre locurile în care trăiau Chiar și atunci existau adevărați cunoscători de minerale și roci care știau să folosească darurile din interiorul pământului Timp de peste milioane de ani de la apariția lui Homo habilis, ale cărui urme au fost găsite în Africa de Est, toate uneltele au fost făcute din piatră tare - silex, obsidian (sticlă vulcanică) sau cuarțit Pe teritoriul Turciei de Est moderne, în urmă cu mii de ani, oamenii au învățat să prelucreze cuprul, aparent nativ, și să forjeze diverse obiecte din acesta Și doar cu aproximativ , - mii de ani în urmă au început să topească metal (cuprul) din minereu de cupru Așa s-a născut metalurgia După mai bine de o mie de ani, s-a găsit staniu și, amestecând-o cu cupru în raport de : , au obținut un aliaj mult mai dur - bronz În regatul hitit, situat pe teritoriul Turciei moderne de Est, acum , mii de ani au învățat cum să forjeze fierul topit din minereu Și doar încă o mie Enciclopedie pentru copii Fumatorii negri descoperiti pe fundul oceanului sunt o posibila noua sursa de minerale ani mai târziu, în China, au început să miroasă o aparență de fontă adevărată Prin urmare, rolul oamenilor care cunoșteau semnele de localizare a cuprului, fierului, aurului, argintului și a altor minereuri sau, așa cum ar spune geologii moderni, semnele de căutare, a crescut semnificativ Pentru o perioadă foarte lungă de timp, utilizarea practică a geologiei a fost întotdeauna pe primul loc Acest lucru a continuat în esență până în secolul al XIX-lea, când au început să acorde atenție problemelor teoretice ale geologiei, care erau încă strâns legate de căutarea diferitelor minerale Ei bine, cine până în secolul al XIX-lea a acordat o atenție deosebită lichidului combustibil întunecat și uleios - ulei? Cu toate acestea, calitățile sale au fost foarte apreciate atunci când au învățat cum să extragă kerosenul din el, care a fost folosit pentru iluminarea lămpilor, precum și un produs secundar al rafinării petrolului - benzina, care a fost inițial aruncată până când a fost inventat motorul cu ardere internă Acum petrolul și gazele sunt mineralele numărul unu Țările bogate în petrol se simt încrezătoare pe scena mondială Din petrol se fac bani fabuloși Dolarii "petrol" au făcut posibilă transformarea țărmurilor lipsite de viață și pustii ale Golfului Persic într-o oază înfloritoare în care au crescut orașe moderne, au fost construite autostrăzi și aeroporturi frumoase Și petrolul a făcut totul Dar în fiecare an devine din ce în ce mai dificil să descoperi noi zăcăminte de petrol și gaze Geologii s-au mutat în apele oceanelor și mărilor, de unde acum se extrage aproape / din tot petrolul Trebuie să se foreze din ce în ce mai multe puțuri adânci, dar trebuie avut în vedere că petrolul nu poate fi localizat la adâncimi mai mari de - km Astăzi, geologii cheltuiesc mult efort și bani căutând noi zăcăminte de petrol și gaze Și metodele moderne de cercetare le vin în ajutor - fotografia spațială, translucidența adâncimii pământului cu unde seismice, o analiză detaliată a celor mai mici organisme - microfauna, reconstrucția peisajelor antice, programe de calculator Și toate acestea pentru a descoperi astfel de zone din măruntaiele pământului, unde ar putea fi amplasate potențiale cămări de petrol Acum omenirea are nevoie de o cantitate imensă de resurse naturale, furnizându-i în primul rând energie: petrol, gaze, cărbune, turbă, șisturi bituminoase, uraniu, apă (centrale hidroelectrice), Soare (centrale solare) Pentru cititor stații), eoliene (parcuri eoliene) În al doilea, și uneori pe primul loc este apa, atât de suprafață, cât și subterană Urmează diverse metale obținute din minereuri, apoi materiale de construcție - piatră, argilă, pietriș, nisip; minerale nemetalice - fosforiti, sare si multe altele Cererea pentru toate aceste minerale este în continuă creștere Cu toate acestea, minereurile de minerale depuse pe suprafața Pământului sau la adâncimi mici au fost deja aproape toate descoperite, iar acum este greu de găsit zăcăminte mari necunoscute Există două căi înaintea omenirii Fie pentru a căuta mai adânc, fie pentru a inventa noi modalități de utilizare a așa-ziselor minereuri sărace, în care conținutul oricărui metal este extrem de mic Ambele, desigur, necesită costuri materiale uriașe CEAS GEOLOGIC A Adesea ne întrebăm cum reușesc geologii să determine cu exactitate timpul evenimentelor geologice îndepărtate? Într-adevăr, de unde știm că o erupție vulcanică a avut loc, să zicem, acum miliard de ani, iar filoanele de cuarț cu aur s-au format acum de milioane de ani? Cum poți determina momentul formării lor? Desigur, una dintre cele mai importante probleme este periodizarea istoriei geologice Există diferite metode de a-l afla, dar două sunt principalele Primul se bazează pe evoluția lumii organice Fauna nescheletică, iar după de milioane de ani, fauna scheletică, mai întâi a nevertebratelor, iar după încă de milioane de ani, a vertebratelor a apărut în urmă cu de milioane de ani Și acum de milioane de ani a avut loc un fel de "explozie" a biotei și ca și cum peste noapte (desigur, după standardele geologice) au apărut diverse organisme Evoluția lor a fost foarte rapidă - unele specii au fost înlocuite cu altele la intervale foarte scurte Conform rămășițelor fosilizate găsite de animale și plante, un paleontolog poate determina cărui interval de istorie geologică aparțin Așa a apărut stratigrafia, știința succesiunii de apariție a straturilor de rocă (din latină stratum - "strat" și greacă "grapho" - "eu scriu") Enciclopedie pentru copii Dar ce rămâne cu granitele sau lavele formate dintr-o masă lichidă de foc - magmă? În acest caz, o metodă bazată pe dezintegrarea elementelor radioactive și transformarea lor în alte elemente (sau în izotopi ai acelorași elemente) vine în ajutor Rata de dezintegrare este o valoare constantă și cunoscând numărul de izotopi formați, se poate determina vârsta absolută a rocii Prin astfel de metode, și sunt foarte diferite, au stabilit că cele mai vechi roci ale Pământului au o vârstă de , miliarde de ani, iar mineralele individuale - zirconii - chiar , miliarde de ani Aceleași metode au fost folosite pentru a determina vârsta rocilor lunare, care s-a dovedit a fi în intervalul , - , miliarde de ani Dar nu vom găsi niciodată roci la suprafața Pământului sau la o adâncime mică care să corespundă primelor - sute de milioane de ani de la nașterea lui Aceste roci au fost mult timp prelucrate de "motorul termic" al Pământului și distruse Astfel, datorită eforturilor a mii de geologi, s-a întocmit o cronică a rocilor Pământului dintr-un moment apropiat de formare până în zilele noastre Oricine a vizitat munții măcar o dată nu va uita niciodată grămezile de straturi de rocă zdrobite în falduri bizare de o forță gigantică necunoscută Cum s-a întâmplat? Când? De ce stâncile sunt în unele locuri ca și cum ar fi tăiate de un cuțit uriaș? Și de ce se întâmplă adesea cutremure în aceste locuri? Aceste probleme extrem de interesante sunt tratate de tectonica (de la greaca "tectonica" - "arta constructiei") - stiinta deformarilor scoartei terestre, foarte strans legata de fizica si mecanica Învelișul cel mai exterior al Pământului - scoarța subțire a pământului - este încontinuu deformat, comprimat și întins de forțele care își au originea adânc în mantaua pământului, care, ca o pastă foarte vâscoasă și încălzită, se amestecă încet Dacă tensiunile din scoarța terestră cresc, aceasta poate izbucni, rupe, eliberând instantaneu energie gigantică sub formă de cutremure, dintre care sute și mii au loc pe Pământ în fiecare zi Mic, dar pentru noi toți o astfel de planetă nativă Pământ își trăiește viața agitată, destinată acesteia de legile naturii, legile Universului Interesul pentru Pământ în ansamblu a crescut acum nemăsurat Dintr-o dată a devenit clar că cunoștințele despre Pământ sunt informații despre structura sa, procesele care au loc pe suprafața și în adâncime; mineral; dezvoltarea vieții organice, cauzele dispariției biotei, catastrofele din timpul cutremurelor, erupțiile vulcanice, valurile gigantice din oceane (tsunami), glaciațiile și multe alte lucruri au devenit de interes pentru toată lumea S-a dovedit că există zone care sunt nefavorabile vieții umane Curând a apărut doctrina zonelor geopatogene, care tratează influența situației geologice, compoziția rocilor și a unor gaze eliberate din intestinele Pământului (de exemplu, radonul) asupra bunăstării oamenilor GEOLOGIE, ARTĂ SAU ȘTIINȚĂ? Cu câteva decenii în urmă, se puteau auzi reproșuri la adresa geologiei că este o disciplină pur descriptivă, care nu are număr și măsură, precum fizica, chimia și alte științe Acum aceste reproșuri sunt cu greu potrivite, pentru că în mâinile geologilor se află instrumentele cele mai precise, cum ar fi microsondele, care fac posibilă efectuarea aproape instantanee a unei analize chimice a unui mineral cu dimensiunea de sutimi de milimetru În același timp, fotografiile unor teritorii vaste au devenit disponibile geologilor Informațiile spațiale unice sunt concentrate în mâinile geologilor Visul oricărui explorator a fost întotdeauna să fie mai sus și să privească zona de sus pentru a surprinde toate trăsăturile acesteia cu o privire Fotografiile aeriene au făcut posibil acest lucru de la o înălțime de - km Dar imaginile Pământului de la nave spațiale sunt ceva fantastic În esență, imaginile din spațiu oferă o hartă geologică aproape completă a unei zone mari Iar ceea ce înainte dura ani de zile poate fi realizat acum în câteva ore De exemplu, cu ajutorul navelor spațiale, a fost posibil să se întocmească o hartă detaliată a reliefului fundului oceanului folosind cele mai precise echipamente de măsurare Fujiyama este un simbol al purității și un obiect de cult pentru pelerini Pentru cititor Enciclopedie pentru copii Curți de relief ale fundului oceanelor, compilate cu ajutorul sateliților artificiali de pământ Tehnologia informatică a fost introdusă activ în geologie, în special în geofizică, ramură a geologiei care studiază Pământul prin metode fizice care necesită calcule greoaie, care acum sunt realizate foarte rapid și eficient De câteva ori pe an, geologi petrolieri din întreaga lume se adună la conferințe pentru a face schimb de experiență în utilizarea computerelor pentru căutarea petrolului și gazelor Calculatoarele desenează hărți geologice, prezic zăcăminte minerale, ajută la rezolvarea multor probleme și, cel mai important, stochează în memoria lor o cantitate inimaginabilă de informații care obișnuia să dureze săptămâni de lucru cu cărți și alte materiale, iar acum este suficient să apăsați o tastă Fizica, chimia, biologia, matematica, cibernetica și alte științe care înainte erau îndepărtate pătrund în geologie din ce în ce mai rapid În geologia ingineriei se deschide un domeniu nemărginit de activitate Până la urmă, este imposibil să construiești o clădire, o fabrică, o uzină, un pod, un baraj, sau o centrală nucleară, un drum, un aerodrom etc , fără să cunoști condițiile geologice ale zonei În caz contrar, așteptați Pentru cititor necaz Și construcție în zona de permafrost, care ocupă mai mult de % din suprafața Rusiei! La urma urmei, vara stratul de sol se dezgheță nu mai mult de m și mai adânc - sol înghețat, roci înghețate Dacă construiți o casă pe ele în modul în care se face de obicei, atunci în câțiva ani se va stramba și se va prăbuși din cauza faptului că solul înghețat de sub el se va topi În zona ♦ de permafrost există orașe rusești atât de mari precum Norilsk, Yakutsk, Magadan și altele, acolo au fost construite centrale nucleare și aerodromuri, căi ferate și porturi Cum a apărut zona de permafrost, extinzându-se la o adâncime de până la m în regiunile de nord ale Siberiei și Canada? Se pare că acestea sunt urme ale glaciațiilor grandioase care au acoperit în mod repetat planeta noastră în ultimii milioane de ani, dar mai ales intens în ultimul milion de ani, când calotele de gheață din Europa s-au mutat la sud de Kiev și Voronezh, iar în America de Nord au ocupat cele mai multe din ea Formarea unor volume uriașe de gheață a luat apă din ocean, al cărei nivel a scăzut Linia de coastă în timpul erelor glaciare a fost complet Enciclopedie pentru copii contururi diferite decât acum Cu doar mii de ani în urmă, Scandinavia și Karelia erau complet acoperite cu o coajă de gheață De ce apar glaciațiile pe câmpie? De ce și când s-au format calotele glaciare în Antarctica și Groenlanda? În ultimii milioane de ani, glaciațiile au apărut și au dispărut Mă întreb cum au reacționat strămoșii noștri îndepărtați care apăruseră deja? Acestea și o mulțime de alte întrebări, dintre care multe nu au fost încă rezolvate, se confruntă cu geologii De exemplu, o astfel de întrebare: "Cum și când s-au format apa și atmosfera pe Pământ?" Omul modern nu se pune astfel ANI POLARI INTERNAȚIONALI În exploratorul polar austro-ungar Karl Weyprecht ( - ), descoperitorul tărâmului Franz Josef acoperit de zăpadă din Oceanul Arctic, a făcut apel la oamenii de știință din întreaga lume să ne studieze planeta conform unui singur program convenit în prealabil La urma urmei, Pământul este o proprietate publică, iar fenomene precum vremea, cutremurele, luminile polare, curenții marini, înaintarea și retragerea ghețarilor, modificările câmpului magnetic, granițele de stat nu sunt recunoscute Desigur, este important atât pentru geofizician, cât și pentru biolog să știe ce face colegul său în altă țară pentru a nu descoperi ceea ce a fost deja descoperit De exemplu, un geofizician, neputând compara observațiile sale cu munca colegilor străini, nu va putea trage concluzii corecte, deoarece obiectul cercetării sale este întregul glob Chemarea lui Karl Weyprecht - să nu organizăm curse sportive până la pol, să nu ne străduim pentru descoperiri geografice "despușite", ci să învățăm legile naturii care guvernează planeta pe care trăim - a rezonat în toate țările A fost înființată o Comisie Polară Internațională condusă de reprezentantul Rusiei, academicianul Genrikh Ivanovich Vil'd ( - ), director al Observatorului Fizic Principal din Sankt Petersburg S-a decis să se acorde o atenţie deosebită regiunilor polare, deoarece acolo sunt multe fenomene geofizice cele mai pronunțate, iar aceste regiuni au fost studiate mai rău decât altele Astfel a luat naștere prima "cruciada" științifică universală împotriva misterelor planetei noastre, numită Anul Polar Internațional (IPY) Momentul exploatării sale - din august până în august - nu a fost ales întâmplător Chiar mai devreme s-a observat că Soarele se comportă diferit în diferite perioade; Aproximativ la fiecare ani, fierbe, parcă, iar numărul de pete și fulgerări crește brusc pe suprafața sa De ce se întâmplă acest lucru nu este încă cunoscut cu certitudine Dar o astfel de explozie de activitate solară afectează foarte mult planeta noastră - pe fenomene magnetice, vreme, climă, curenți marini Și în , a fost observat un maxim similar de "furie" solară Oamenii de știință din Austro-Ungaria și Marea Britanie, Olanda și Suedia, Franța și Danemarca, Germania și SUA s-au alăturat Anului Polar Internațional Rusia a luat parte activ la aceasta, organizând mai multe stații polare de iernare în zone greu accesibile ale gurii râului Lena și pe Novaia Zemlya Expediția americană în Arctica canadiană condusă de Adolf Greeley - s-a încheiat cu o tragedie: nava care trebuia abandonată De exemplu, o persoană este capabilă să schimbe nu numai aspectul suprafeței planetei, ci și să influențeze straturile superioare ale atmosferei Câte dispute s-au desfășurat în jurul "găurii" de ozon asupra Antarcticii care a devenit atât de faimoasă! Ozonul este o formă de existență a oxigenului în atmosfera noastră, dar o formă specială nu este O , ci Oz Stratul de concentrare a ozonului este situat la o altitudine de aproximativ - km În ciuda faptului că ozonul în general este foarte mic, doar o milioneme din toate celelalte molecule, servește drept scut care ne protejează de radiațiile ultraviolete dăunătoare Stratul de ozon va dispărea și toate lucrurile vii pot dispărea Activitatea industrială activă a omului este deja întrebare, văzând un râu care curge încet, contemplând întinderea unui lac de pădure sau privit la surfurile furioase de pe malul mării Dar la început nu era apă pe Pământ! Acum se poate susține că apa din oceane și atmosferă sunt "fiicele" interiorului pământului După încălzirea sferelor interne ale Pământului, din intestinele sale au fost eliberate gaze, inclusiv vapori de apă La suprafață, s-au răcit și s-au condensat, transformându-se în apa primelor mări și oceane Interacționând cu atmosfera primară, care a apărut și din cauza eliberării gazelor din interiorul pământului, apa oceanelor a căpătat o compoziție apropiată de cea modernă Și cel mai important, în atmosferă a apărut oxigen, a cărui concentrație a crescut, ceea ce a afectat schimbarea atmosferei și a dat impuls apariției vieții pe Pământ Totul este atât de strâns împletit încât este imposibil să luăm în considerare aceste probleme separat, în plus, toate sunt în sfera de interese ale geologiei OMUL ŞI ISTORIA GEOLOGICĂ Apariția omului în urmă cu câteva milioane de ani nu a avut niciun efect asupra proceselor naturale pentru o lungă perioadă de timp Omul este complet dependent de ei Dar în ultimii de ani, situația s-a schimbat dramatic, iar omul a devenit subiectul cel mai activ al biosferei Cu alte cuvinte, activitatea umană a devenit un factor geologic destul de comparabil cu cel natural, iar în unele cazuri îl depășește din punct de vedere al impactului, pentru că în comparație cu procesele geologice, se manifestă într-un timp foarte scurt Cu cât nevoile omenirii sunt mai mari (și cresc constant), cu atât această influență asupra Pământului va crește mai repede Dezvoltarea civilizației a mers atât de departe încât este capabilă să distrugă viața pe întreaga noastră planetă, cel puțin în forma sa inteligentă Oamenii s-au confruntat cu o amenințare reală cu propriile mâini de a crea condiții de viață pe Pământ care sunt complet nepotrivite supraviețuirii pe planetă Pentru cititor a dus la poluarea atmosferică cu compuși ai clorului, care distrug ozonul Având în vedere pericolul iminent pentru umanitate, acestea reduc acum eliberarea de aerosoli care conțin gaz freon Cine știe, poate în trecutul îndepărtat, unele evenimente de pe Pământ, precum erupțiile vulcanice puternice, au dus la eliberarea de gaze care au descompus și ozonul Drept urmare, radiațiile ultraviolete letale au pătruns liber Pământul și au ucis organismele vii Granițele catastrofelor biologice și epoca dispariției biotei sunt acum cunoscute exploratorii polari, la sfârșitul lucrării, nu au putut sparge gheața Un an mai târziu, expediția de salvare a găsit în viață doar șapte persoane din douăzeci și șase - restul au murit de foame și frig Dar rezultatele unice ale observațiilor lor au fost păstrate pentru știință Datorită IPY, geofizica a primit faptele de care avea atât de mult nevoie O jumătate de secol mai târziu, oamenii de știință au revenit la ideea unui atac comun asupra secretelor naturii și au decis să organizeze al doilea An Polar Internațional în - (II IPY) Aceasta a fost o perioadă de activitate solară redusă, iar comparația cu datele obținute în timpul studiilor Primului An Polar Internațional a promis a fi foarte fructuoasă Oamenii de știință din de țări, care au lucrat la peste o sută de stații și observatoare, au luat parte la noul "atac" asupra secretelor naturii De asemenea, programul a fost foarte extins: de exemplu, a inclus observații ale propagării undelor radio, a căror existență în perioada IPY nu eram încă bănuită Au fost folosite multe dispozitive nou inventate Uniunea Sovietică a devenit cel mai mare participant la al II-lea IPY, organizând expediții pe mare Spărgătorul de gheață "A Sibiryakov" sub îndrumarea celebrului matematician și geofizician academician Otto Yulievich Schmidt ( - ) a efectuat observații de-a lungul întregii coaste de nord a Siberiei În Munții Pamir, pe ghețarul Fedchenko, a fost construit cel mai înalt observator meteorologic și glaciologic din lume Oamenii de știință au început și studiul Antarcticii, unde de exploratori polari americani au iernat sub conducerea lui Richard Byrd ( - ) Al Doilea An Polar Internațional sa dovedit a fi foarte fructuos Studiul straturilor superioare ale atmosferei, care a fost început pentru prima dată în acel moment, studiile climatice ale zonelor greu accesibile primite prin radio, prima hartă a adâncurilor Oceanului Arctic creată la inițiativa academicianului Yuli Mikhailovici Shokalsky ( - ), informații despre dezvoltarea ghețarilor în munți și în întinderile necunoscute ale Antarcticii, multe fotografii cu aurore polare, panglici care au înregistrat furtunile magnetice - toate acestea au devenit de mult timp "hrană pentru minte" pentru mulți oameni de știință din jur lumea Rezultatele celui de-al II-lea API ar fi putut fi și mai uluitoare dacă nu ar fi fost izbucnirea celui de-al Doilea Război Mondial în , care a întrerupt contactele dintre oamenii de știință pentru o lungă perioadă de timp Și la noi în anii au fost marcate de asemenea represiuni încât cooperarea internațională în general a devenit imposibilă; mulți specialiști de seamă au murit tragic în închisori și lagăre Și totuși, datorită cercetărilor efectuate în anii polari internaționali, planeta noastră a devenit treptat din ce în ce mai studiată pentru om X Din ce în ce mai mulți cercetători se îndreaptă către planeta Pământ, încercând să-i înțeleagă trecutul, prezentul și să prevadă cel puțin viitorul apropiat Pentru prima dată, poate, omenirea și-a dat seama cât de important este să știi despre Pământ, dacă nu totul, atunci, dacă este posibil, multe În special, influența diferitelor sfere ale Pământului una asupra celeilalte și dependența lor de sfera minții, sau "noosferă", așa cum a numit-o marele om de știință rus Vladimir Ivanovici Vernadsky Activitatea umană depășește acum în multe cazuri factorii naturali în ceea ce privește puterea impactului lor asupra suprafeței planetei Carierele de - m adâncime se dezvoltă în doar decenii, în timp ce naturii ar dura multe mii de ani pentru a face acest lucru Omul a creat mari mari artificiale prin schimbarea climei si reliefului unor zone mari Mega-orașe uriașe au ocupat sute și mii de kilometri pătrați, poluând atmosfera și otrăvind corpurile de apă și râurile, dintre care multe s-au transformat în canalizare Niciodată până acum suprafața Pământului nu a fost supusă unui impact atât de rapid și puternic Dacă formarea petrolului, gazelor și cărbunelui a avut loc pe parcursul a zeci de milioane de ani, atunci o persoană le poate dezvolta în decenii Dar asta nu înseamnă că resursele pământului se vor epuiza în viitorul apropiat Omenirea va inventa noi moduri de prelucrare a minereurilor de calitate scăzută, va găsi surse alternative de energie și, cu siguranță, va deveni mai atentă cu natura Este puțin probabil ca vreo catastrofă spațială globală să ne amenințe, deși nu este exclusă căderea unui meteorit mare sau o coliziune cu o cometă În iulie , astronomii din întreaga lume au observat impactul cometei Shoemaker-Levy cu Jupiter Un astfel de eveniment are loc o dată la zeci de milioane de ani Cel mai mare fragment al cometei a provocat o perturbare a unei învelișuri gazoase cu un diametru de mii km pe Jupiter Ce s-ar întâmpla pe Pământ cu o explozie similară? Probabil că ar fi sfârșitul lumii Omul și toate organismele vii sunt aranjate în așa fel încât condițiile de mediu în care acestea pot exista, au limite foarte înguste Pas la stânga, pas la dreapta dincolo de aceste limite - și viața se oprește Multă vreme, natura a menținut cu încredere acest echilibru delicat, dar acum omul produce atât de multă energie încât poate fi comparată cu energia care vine pe Pământ de la Soare Influența omului asupra proceselor care au loc pe suprafața Pământului și în atmosferă este în creștere Dezvoltarea lentă a proceselor geologice de-a lungul sutelor și zeci de milioane de ani, aparent, a fost totuși perturbată de unele evenimente catastrofale precum căderea unor meteoriți mari, care au dus la cataclisme globale La cumpăna secolelor XX-XXI am ajuns să înțelegem posibilitatea unei catastrofe cauzate de însăși omenirea Enciclopedie pentru copii Din apropierea spațiului, Pământul nostru arată ca un mic punct albastru Planeta de pe care a apărut viața este unică în universul observabil, dar este foarte vulnerabilă Cartea adusă în atenția cititorului este despre Pământ Despre modul în care este aranjat, în ce constă, ce procese au loc pe suprafața și în adâncurile sale și ce forțe pot provoca aceste procese Am vrea să spunem despre Pământ ca planetă, despre locul său în cosmicul infinit AN GEOFIZIC INTERNAȚIONAL La un sfert de secol după cel de-al Doilea An Polar Internațional (IIIPY) ( - ), multe întrebări importante sunt coapte Se încălzește clima de pe Pământ sau se apropie o nouă eră glaciară? Câtă umiditate este în mări și câtă gheață este în ghețari? Ce se află în cele mai interioare intestine ale Pământului, până la miezul său și cum îi afectează acest lucru suprafața? De ce apar furtunile magnetice și aurora? Ce se ascunde în fundul oceanelor? Și toate acestea nu sunt probleme geografice, ci geofizice, adică legat de dezvoltarea fizică a planetei pe care s-au stabilit oamenii În plus, au apărut instrumente nevăzute anterior pentru a colecta informațiile necesare geofizicii: radare care monitorizează zborul baloanelor în atmosferă, instrumente acustice care simt fundul oceanelor și multe altele Mijloacele de livrare a geofizicienilor și a echipamentelor la locul de observare s-au schimbat și ele: acum aveau în serviciul lor spărgătoare de gheață puternice, avioane de laborator și rachete Deținând astfel de mijloace, a fost posibil să înveți multe secrete noi din natură De aceea, experții au susținut atât de unanim propunerea celui mai mare geomagnetolog britanic Sidney Chapman ( - ) și a colegilor săi americani de a organiza un nou eveniment științific internațional pentru cunoașterea Pământului S-a numit Anul Geofizic Internațional (IGY) pentru a sublinia că de această dată problema nu se va reduce la regiunile polare, deși s-a decis și să se acorde o atenție considerabilă acestora S-a hotărât începerea observațiilor după un singur plan la iulie și continuarea timp de luni Întreprinderii științifice s-au alăturat experților din de țări, cu o amploare fără precedent Intrarea Uniunii Sovietice cu teritoriul său vast și echipă numeroasă de oameni de știință a fost salutată de colegii din toate țările lumii Un specialist proeminent în geotectonică, Membru corespondent al Academiei de Științe a URSS V V Belousov a fost ales vicepreședinte al Comitetului Internațional pentru IGY Acest comitet trebuia să coordoneze eforturile oamenilor de știință din toate țările: a fost necesar să se distribuie uniform rețeaua de observatoare și stații geofizice, să găsească instituții științifice dornice să ia parte la expediții dificile și costisitoare, să asiste țările mici și subdezvoltate în achiziționarea instrumente, să utilizeze o singură metodologie și formulare de cercetare, pentru care rezultatele urmau să fie înregistrate Uriașa "mașinărie" era deja în acțiune, iar planeta era "în mâinile" oamenilor de știință, când a avut loc un eveniment care cu greu poate fi numit o senzație: nu va fi uitat niciodată La octombrie , în conformitate cu programul Anului Geofizic Internațional, a fost lansat în țara noastră primul satelit artificial de pe Pământ Această dată, ziua deschiderii "ușii" către o lume nouă pentru om, nu este inferioară ca importanță datei descoperirii Americii de către Columb Pentru prima dată, omul a avut ocazia să-și privească planeta din exterior, iar acest lucru este acum asociat pentru totdeauna cu IGY Între timp, aproximativ de specialişti la de staţii situate pe toate continentele au lucrat zilnic, înregistrând totul după un singur plan o coajă pietrificată, reproduce condițiile formării sau habitatului lor: stabilește relieful și clima antică; arată cum era atmosfera în acel moment îndepărtat și cum erau aranjate oceanele sau mările; ce erupții au avut loc și unde erau centrele lor Și un geolog poate răspunde la multe alte întrebări Volumul "Geologie" al "Enciclopediei" noastre vă va ajuta să vă faceți o idee despre multe aspecte ale geologiei - una dintre cele mai vechi științe ale civilizației Nu e de mirare că ea spațiu și o serie de alte planete ale sistemului solar Când și cum s-a format Pământul, când au apărut cele mai vechi roci, când și cum pe Pământ, în timp ce singura planetă locuită cunoscută de omenire, a apărut viața, ce s-a întâmplat cu Pământul de-a lungul istoriei sale și multe alte întrebări vor fi discutate în acest articol carte De obicei, Pământul este considerat un simbol al stabilității, solidității, durității, neschimbat și constant de secole și milenii Pentru perioade mai lungi de timp, nu mai există suficientă imaginație Dar nu există nimic mai înșelător decât o astfel de credință De fapt, trăim pe o planetă agitată, în continuă schimbare Pământul tremură zilnic de la zeci de cutremure și erupții vulcanice; undeva apar prăbușiri și alunecări de teren; valurile oceanului și mării mută o cantitate imensă de pietricele și nisip pe plaje și distrug coasta; râurile transportă mii de tone de material în suspensie și îl depun la gurile lor; ploile puternice provoacă curgeri de noroi care mătură toate obstacolele din calea lor; ghețarii de munte, care se mișcă câțiva metri pe zi, lustruiesc și macină roci; în grosimea apelor oceanului, rămășițele organismelor animale și vegetale care și-au încheiat călătoria pământească se așează încet pe fund În fiecare zi, cele mai mici particule cosmice cad pe suprafața Pământului, iar în interiorul Pământului funcționează constant un "motor termic", alimentat de energia eliberată în timpul dezintegrarii elementelor radioactive Ca urmare a acțiunii acestei mașini, de dimensiuni fantastice, substanța părților interioare ale Pământului începe să se miște, iar la suprafața sa, plăci uriașe ale scoarței terestre, asemănătoare cu sloturi de gheață, se mișcă și ele foarte încet, la o viteza de câțiva centimetri pe an Mai sunt multe de spus despre diferitele aspecte ale geologiei - o știință nu atât de cunoscută în comparație, să zicem, cu fizica, chimia sau geografia, dar extrem de fascinantă dacă ajungi să o cunoști mai bine Munca unui geolog este, în multe privințe, similară cu munca unui investigator care încearcă să pună cap la cap un incident În mod similar, un geolog, după ce a găsit un mineral, o rocă, o bucată de minereu sau Pentru cititor numită astfel în onoarea lui Gaia, vechea zeiță greacă a Pământului, care a apărut prima dată din Haos și a dat viață tot ceea ce trăiește și crește pe el Dar cum s-a întâmplat că știința geologiei a apărut abia în secolele XVII-XVIII, deși deja cu câteva mii de ani înainte de epoca noastră oamenii știau unde să caute aur, argint, staniu, fier, cupru și alte metale Adevărul este că aceste cunoștințe au fost transmise din generație în generație și, post procesele geofizice globale în curs Lucrurile au mers atât de bine încât, la sugestia oamenilor de știință sovietici, s-a decis chiar extinderea IGY pentru încă luni Drept urmare, acest "an" fără precedent a durat doi și jumătate Rezultatele științifice ale Anului Geofizic Internațional și ale multor decenii mai târziu sunt relevante pentru cercetătorii din toate țările lumii Până astăzi, sunt publicate cărți și articole care rezumă observațiile făcute atunci Solicitările pentru trimiterea de tabele și seismograme, fotografii și hărți sunt primite continuu de Centrele Mondiale de Date special create; unul dintre ele este situat în Washington, iar celălalt este la Moscova Aceste instituții nemaivăzute până acum au devenit o mecca pentru oamenii de știință care caută informații despre procesele fizice care acoperă globul Și o mare parte din ceea ce este descris în volumul Geologie al Enciclopediei noastre a fost descoperit doar datorită muncii asidue a participanților la Anul Geofizic Internațional LA acumularea spumoasă, a creat începuturile geologiei ca știință pur practică În Evul Mediu, oamenii care cunoșteau secretul căutării mineralelor erau numiți mineri, iar importanța unor astfel de cunoștințe la nivel de stat a fost subliniată prin crearea în Rusia sub Ivan cel Groaznic a "Ordinului minelor sau afacerilor pietrei" În esență, acesta a fost actualul Comitet pentru Geologie În multe locuri ale lumii, inclusiv în Rusia și în țările învecinate, se găsesc lucrări miniere antice: mine și adite prăbușite, gropi mici - prototipurile carierelor actuale Pe teritoriul Armeniei, cele mai vechi dezvoltări datează din mileniul V î Hr Geologia a fost și rămâne știința rocilor și Așa arată planeta noastră din spațiu Panorama a fost realizată folosind multe imagini din satelit minerale Oamenii trebuie să știe din ce sunt făcuți, când, unde și cum au fost formați De ce unele roci conțin plumb, aur, uraniu, argint, cupru, în timp ce altele nu? În cartea noastră, puteți citi nu numai despre diferite minerale și roci care au apărut fie din magmă - o topitură vâscoasă sau lichidă încălzită peste ° C, fie din sedimentele care se acumulează lent în mări, lacuri, râuri și oceane, care nu se formează numai din cauza distrugerii dinainte Enciclopedie pentru copii Mânere de bastoane și umbrele din diferite minerale Firma Faberge Începutul secolului al XX-lea au format roci, dar și datorită resturilor de plante și organismelor vii microscopice care locuiesc în stratul apropiat de suprafață al apei oceanului În ea va fi posibil să aflați despre viața unor oameni de știință natural-geologi remarcabili; despre fenomene naturale neobișnuite și formidabile; despre teoriile geologice moderne și realizările științei Pământului Aș dori să sper că această carte despre geologie (sau unele dintre capitolele ei) nu va lăsa cititorul indiferent, vă va face să vă gândiți la trecutul, prezentul, viitorul planetei noastre și să simțiți frumusețea cunoașterii Apoi, scopul autorilor și al compilatorilor acestui volum al "Enciclopediei pentru copii" va fi atins PĂMÂNTUL ÎN SPAȚIU Crearea lumii a ocupat mintea oamenilor în orice moment Cum s-a format tot ceea ce vedem în jurul nostru? Cum au apărut stelele, Soarele, Luna? Când și cum s-a născut Pământul și de ce a apărut viața pe el? Omul și-a pus întotdeauna aceste întrebări și alte întrebări la fel de eterne și a încercat să găsească un răspuns la ele în conformitate cu ceea ce a crezut el și cu ceea ce strămoșii lui au crezut de mai bine de o mie de ani În vremea noastră, putem deja să răspundem la întrebarea despre crearea lumii pe baza unor fapte și ipoteze științifice, putem spune cu mai multă certitudine când și cum s-a întâmplat Răspunsul la această întrebare a devenit posibil abia recent, în a doua jumătate a secolului XX Dar în , episcopul Asher a calculat "cu exactitate" că lumea din jurul nostru a apărut în î Hr , iar această dată a fost recunoscută ca fiind aproape oficială BIG BANG Nașterea universului este un eveniment cu adevărat dramatic, numit de oamenii de știință Big Bang Este logic să o luăm în considerare numai după ce a trecut ceva timp de la începutul exploziei Este potrivit să ne întrebăm: ce "a explodat"? Răspunsul la această întrebare poate fi foarte aproximativ: a explodat substanța, care a ocupat un spațiu nemăsurat mai mic decât cel care este acum ocupat de Univers Avea o densitate fantastică și era încălzită la miliarde de grade Niciun atom nu putea exista într-o astfel de substanță, legile fizicii cunoscute de noi nu au funcționat Comprimată în stări de neconceput, materia în momentul Big Bang a început să se extindă cu o viteză enormă Poate cel mai incredibil lucru este că continuă să se extindă și acum, la - de miliarde de ani de la "explozie" Expansiunea a făcut imediat să se răcească substanța, iar după un timp temperatura a scăzut atât de mult încât au apărut condițiile pentru formarea mai întâi a nucleelor și apoi a atomilor După sute de milioane de ani, stelele și grupurile lor, galaxiile, au început să se formeze dintr-un nor de gaze fierbinți în continuă expansiune Dacă într-o seară senină de vară, și mai bine noaptea, ieși din casă și te uiți la cer, poți vedea ceva extraordinar "Abisul s-a deschis, este plin de stele, nu există un număr de stele - abisul este fundul " Nu-i așa că marele om de știință, gânditor și poet rus Mihail Lomonosov a descris cu acuratețe imaginea uluitoare a cerului înstelat Într-adevăr, abisul se deschide către ochiul uman și în el se află mii și mii de stele sclipitoare de diferite străluciri și dimensiuni Distanțele până la ei sunt atât de mari încât este imposibil să ne imaginăm pe baza experienței noastre umane obișnuite Arcul luminos al Căii Lactee traversează cerul și este greu de imaginat câte stele conține, deși oamenii de știință au calculat că acest număr este de cel puțin de miliarde de ani Ce este Calea Lactee? Această galaxie este doar una dintre cele miliarde de galaxii observabile! Are forma unui disc gigantic care se rotește cu "brațe" spiralate (atât de proeminent în multe fotografii ale galaxiilor) Planeta noastră minusculă este destul de departe, la o distanță de aproximativ / din raza de centrul Galaxiei, așa că vedem doar o parte din ea, adică un grup de stele, parcă, din interior într-o secțiune transversală a discului Cu toate acestea, chiar și ceea ce s-a spus, aparent, nu este suficient pentru a realiza în sfârșit locul nostru în Univers, care s-a născut în urmă cu - de miliarde de ani, ca urmare a Big Bang-ului descris mai sus Doar sute de milioane de ani mai târziu, miliarde de galaxii au început să se formeze dintr-un amestec de hidrogen și heliu Într-una dintre ele, care a primit Pământul printre planetele sistemului solar numele Galaxiei Calea Lactee, cu un diametru de ♦doar de mii de ani lumină (un an lumină este distanța pe care o parcurge o rază de lumină într-un an, iar viteza luminii este de mii km/s), aproximativ în urmă cu miliarde de ani a avut loc o explozie de supernovă stele (Acesta este numele dat stelelor care se aprind brusc, a căror putere de radiație în timpul unei erupții este de multe mii de ori mai mare decât puterea unei noi erupții stelare ) Unda de șoc, incredibil de puternică, a început să comprime materia interstelară, acest ♦ praf al Universului, "până când din el s-a format un gaz mai dens și praf Datorită forțelor gravitației (gravitația universală), a fost comprimat din ce în ce mai mult Câteva zeci de milioane de ani mai târziu - acest proces a decurs atât de repede - datorită comprimării materiei interstelare, temperatura din centrul norului a depășit - milioane de grade Celsius, au început reacțiile termonucleare și Soarele ♦ s-a luminat - pe scara Galaxiei noastre, cea mai obișnuită stea Totuși, pentru noi, Soarele este viață Atata timp cat exista, existam si noi În secțiune transversală, Pământul primește de la Soare o cantitate de căldură egală cu - J/s O dimensiune atât de mare pe care o persoană nu și-o poate imagina Astronomii cred că Soarele va avea suficient ♦combustibil atomic pentru încă miliarde de ani, așa că omenirea nu are de ce să-și facă griji Când furnizarea de hidrogen se încheie, miezul de heliu al Soarelui se va micșora, în timp ce învelișurile exterioare se vor extinde și se va transforma într-o ♦gigant roșie, apoi într-o ♦pitică albă (♦Gianta roșie" este o stea pe care s-a ars tot hidrogenul; ♦se umflă", temperatura straturilor de suprafață scade, luminozitatea crește, iar steaua devine roșie Când steaua își pierde coaja, va exista un nucleu în care heliul se va aprinde; temperatura va fi foarte mare, iar luminozitatea este slabă, steaua va deveni albă Este o ♦pitică albă ") Cu toate acestea, toate acestea sunt predicții atât de îndepărtate încât provoacă la fel de multă emoție ca nașterea Soarelui, care a avut loc acum aproximativ miliarde de ani Așa că ne aflăm chiar în mijlocul unui spectacol numit ♦Viața și moartea sistemului solar, chiar dacă Universul nu va muri niciodată NAȘTEREA SISTEMULUI SOLAR Și cum rămâne cu Pământul nostru? Am uitat puțin de asta, uimiți de imaginea grandioasă a lumii La jumătate de miliard de ani după explozia unei supernove, sau puțin mai devreme, planeta noastră exista deja Norul de materie interstelară din jurul Soarelui, micșorându-se la inele turtite, treptat, de-a lungul sutelor de milioane de ani, a format cheaguri - embrionii viitoarelor planete Cu , - , miliarde de ani în urmă, Pământul a căpătat deja dimensiunea și forma pe care le are acum Minunatul nostru, unic în multe privințe Galaxia noastră spirală și secțiunea ei transversală neta este doar una dintre cele nouă planete din sistemul solar Diametrul sistemului solar este de de unități astronomice (distanța de la Pământ la Soare este de de milioane de km) Deci, particulele de materie interstelară de diferite dimensiuni, variind de la câțiva centimetri la sute de metri sau mai mult - așa-numitele planetezimale - s-au lipit împreună și au format planete Ele sunt împărțite în două grupe: cea interioară, situată mai aproape de Soare și formată din patru planete - Mercur, Venus, Pământ și Marte, și cea exterioară - incluzând Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun și Pluto Între Marte și Jupiter este Enciclopedie pentru copii centura de asteroizi este sursa aproape tuturor meteoriților care au căzut, cad și vor cădea pe Pământ Meteoriții sunt cei care sunt martorii nașterii sistemului solar, pentru că ar putea fi acela lucrurile rămase după ce planetezimale s-au format în planete Există o ipoteză că asteroizii sunt fragmente din a zecea planetă, numită Phaethon și au murit într-un fel de catastrofă cosmică Cu toate acestea, este puțin probabil să fie fragmente ale unei planete distruse, deoarece masa totală a asteroizilor se dovedește a fi mult mai mică decât masa calculată a planetei, care Paradisul ar putea fi pe orbită între Marte și Jupiter Asteroizii au adesea o formă unghiulară neregulată, dimensiunile lor ajung la sute de kilometri în diametru (de exemplu, Ceres - km, Pallas - km, Vesta - km), dar pot fi mult mai mici - câțiva kilometri Cercetătorii cred că numărul total de asteroizi care pot fi detectați este de aproximativ de mii Uneori, asteroizii se pot apropia de Pământ dacă orbitele lor intersectează orbita planetei noastre Așadar, în , asteroidul Icar a trecut periculos de aproape de Pământ Formarea sistemului solar treizeci Pământul printre planetele sistemului solar "FRAȚI" ȘI "SOROLE" COSMICE ALE PĂMÂNTULUI Toate planetele se învârt în jurul Soarelui pe orbite eliptice, care sunt foarte apropiate de cerc Toate se rotesc în aceeași direcție, iar Soarele se rotește încet în aceeași direcție Din orbitele aproape circulare ale celorlalte planete, doar orbita lui Pluto diferă prin alungirea sa Coerența mișcării aproape tuturor planetelor în jurul axelor lor este încălcată doar de Venus, care se rotește în sens opus în jurul axei sale, și de Uranus, parcă stă întins "pe o parte", deoarece axa de rotație a acestei planete este situată în planul orbitei sale Venus ne dă o mare ghicitoare și, pentru a o rezolva, au fost înaintate multe ipoteze Majoritatea oamenilor de știință sunt de acord că această planetă nu a început să se rotească în direcția opusă imediat, ci la ceva timp după apariția ei, posibil de la o coliziune cu un corp cosmic mare Rotația coordonată a tuturor (cu excepția a două) planete și a Soarelui confirmă ipoteza formării simultane a întregului sistem solar dintr-un singur nor de gaz și praf Planetele interioare, sau planetele terestre, sunt relativ mici și constau în principal din silicați (minerale care includ siliciu) și fier Potrivit unor indicatori, Pământul are cea mai mare asemănare cu Venus Au mase, raze, densitate medie similare, dar perioadele de rotație în jurul propriei axe diferă foarte mult: Pământul are o zi ( de ore), iar Venus are Temperatura medie pe planete diferă și ea Pe Pământ, este de - ° C, iar pe Venus - + ° C Acest lucru se datorează atmosferei foarte dense de pe Steaua Dimineții, așa cum se numește cea mai apropiată "rudă" a noastră din sistemul solar (la latitudinile mijlocii , Venus este vizibilă pe cer dimineața, la răsăritul soarelui) Norii venusieni sunt formați din picături de acid sulfuric și dioxid de carbon Presiunea atmosferică de pe Venus este cea care există pe Pământ în oceane la o adâncime de aproximativ km Din cauza norilor densi și puternici, "sora" Pământului a început să fie studiată folosind nave spațiale folosind metode radar Primele rezultate senzaționale au fost obținute de stațiile automate sovietice "Venus" Studii mai detaliate (de exemplu, ale atmosferei și solului) au fost efectuate cu ajutorul vehiculelor de coborâre Acum au fost compilate hărți detaliate ale lui Venus, care are unele caracteristici similare Pământului: un relief foarte disecat, depresiuni extinse asemănătoare depresiunilor în care sunt situate oceanele pământului Acolo, ca și pe Pământ, există vulcani mari, platouri (podisuri joase cu pante abrupte), câmpii deluroase, chei adânci Este posibil ca și acum vulcani să erupă pe Venus și sulf, prezent în atmosferă este produsul acestor erupții Mercur este cel mai aproape de Soare și este una dintre cele mai mici planete din sistemul solar, cu o rază mai mică de jumătate din cea a Pământului Mercur seamănă cu Luna; totul este plin de cratere - urme ale căderii meteoriților Atmosfera de heliu-hidrogen a lui Mercur este extrem de rarefiată, iar temperatura de suprafață variază de la - ° la + ° C Marte este planeta cea mai îndepărtată de Soare din grupul interior, are jumătate din dimensiunea Pământului, se rotește în jurul axei sale la fel de repede și, ca și Pământul, ecuatorul său este înclinat față de orbită De aceea observăm schimbarea anotimpurilor pe Marte, când în regiunile polare apar calote albe de zăpadă, formate din dioxid de carbon și apă Atmosfera lui Marte este foarte rarefiată și constă în principal din dioxid de carbon, iar la suprafață temperatura variază de la - ° la - ° C Celebrele canale ale lui Marte, despre care au existat atât de multe conversații în trecut, sunt canale uscate ale unor pârâuri Prin urmare, un fel de lichid s-a scurs cândva pe suprafața lui Marte Iar alte "canale" sunt chei grandioase, adânci de km, care se întind pe mii de kilometri Nu există astfel de formațiuni naturale pe Pământ Pe Marte există vulcani giganți, de exemplu, Olympus Olympus (înălțimea sa este de km, iar diametrul bazei conului vulcanic este de km) Mercur și Marte au un câmp magnetic slab, dar Venus are îndoieli cu privire la prezența lui (dacă are, este foarte slab) Planetele interioare nu sunt bogate în sateliți Luna însoțește Pământul, iar Marte are chiar două dintre propriile "Luni" - pline de cratere, blocuri de sateliți în formă neregulată, Phobos și Deimos, dintre care unul se rotește în jurul axei sale în direcția opusă rotației lui Marte și alt satelit, care este, de asemenea, un mister În spatele centurii de asteroizi, mai departe de Soare, se află planetele grupului exterior - planetele gigantice Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, izbitoare prin dimensiunea lor, precum și Pluto Raza lui Jupiter, de exemplu, este de ori cea a pământului, a lui Saturn este de ori, a lui Uranus este de ori, a lui Neptun este de aproape ori și doar Pluto este de ori mai mic decât Pământul Deja în , navele spațiale au început să exploreze Jupiter, iar de atunci omenirea a primit "portrete" nu numai ale tuturor planetelor din grupul exterior, ci și ale sateliților lor, dintre care Jupiter are , Saturn are , Uranus are și Neptun are Cele patru luni ale lui Jupiter au fost descoperite în de Galileo, iar acum se numesc sateliții galileeni Dimensiunile lor sunt impresionante Deci, Ganymede, cel mai mare satelit al lui Jupiter, are o rază de km, iar Titan, un satelit al lui Saturn, are o rază de km Acești sateliți au fost studiați de la stația interplanetară automată americană Voyager , lansată Enciclopedie pentru copii PLANETA MISTERIOSĂ PHAETON Grecii antici au un mit despre Phaeton Odată, Phaeton, fiul zeului soarelui Helios, i-a cerut tatălui său să-l lase măcar o dată să conducă carul de aur al Soarelui, în care Helios își face călătoria zilnică de-a lungul drumului ceresc și coboară în apele sacre ale Oceanului în seară Dar Phaethon nu era un zeu nemuritor S-a născut din nimfa muritoare Clymene, fiica zeiței mării Thetis, și a fost și muritor Phaeton s-a rătăcit printre constelațiile cerești, iar caii, simțind mâna slabă a careștilor, au continuat, iar carul de foc s-a apropiat de Pământ Flacăra de la carul solar a cuprins Pământul Pădurile ard, munții ard, stâncile trosnesc de la foc, apa fierbe în mări și râuri Peștii, delfinii, focile mor, păsările arse cad, animalele ard Orașe și triburi întregi pierd Mările și oceanele se fierb și se transformă în câmpii nisipoase Atunci Gaia, zeița Pământului, s-a rugat și a cerut protecție de la stăpânul zeilor, Zeus Tunetorul Zeus furios, pentru a salva Pământul de la moarte, a lovit cu fulger carul lui Helios Iar Phaeton, cu bucle cuprinse de flacări, a măturat cerul și a căzut pe marginea ecumenului în apele îndepărtatului râu nordic Eridanus Nu întâmplător a apărut această frumoasă legendă Chiar și filosoful grec antic Platon în secolul al IV-lea î Hr a înțeles că mitul lui Phaethon conține indicii ale unor evenimente care au avut loc efectiv Dar ce evenimente au stat la baza legendei lui Phaethon și unde au avut loc? În țările baltice, pâlniile perfect rotunde au supraviețuit până în zilele noastre Într-una dintre ele au fost găsite mai multe fragmente dintr-un meteorit de fier Acest lucru indică faptul că pâlniile s-au format în timpul căderii unui corp ceresc și sunt cratere Meterezele din jurul craterelor sunt compuse din resturi aruncate din cratere Craterele sunt situate pe insula Saaremaa din Marea Baltică Așa că au fost găsite "mormântul" lui Phaethon și râul mitologic Eridanus Catastrofa care a avut loc aici a servit drept sursă pentru crearea unui mit antic Într-adevăr, la acea vreme Golful Riga nu exista și râul Dvina de Vest se varsa în mare în apropierea insulei moderne Saaremaa Coasta Mării Baltice pentru grecii antici era "o coastă străină" august și practic nu au existat abateri de la traiectoria calculată Deci, de exemplu, atunci când s-a apropiat de Neptun (iar distanța de la Pământ la Neptun este de de unități astronomice), abaterea a fost de km în distanță și , s în timp - o realizare cu adevărat fenomenală Studiile au arătat că nu numai Saturn, ci aproape toate planetele exterioare au inele, fiecare dintre acestea fiind, la rândul lor, formată din mii de inele individuale formate din cele mai mici resturi și praf care se rotesc în jurul planetei Planetele exterioare uriașe au o masă mare, dar densitate scăzută Ele se rotesc în jurul axelor lor la viteze mari și din această cauză sunt puternic aplatizate în regiunea polilor Forța de gravitație a acestor giganți este de așa natură încât sunt capabili să rețină heliu și hidrogen, care au dispărut de pe planetele relativ mici ale grupului terestru Toate planetele din grupul exterior sunt gaz-lichid în cea mai mare parte a volumului lor, în contrast cu planetele aproape complet solide din grupul interior Învelișurile exterioare ale planetelor gigantice sunt formate dintr-o grosime de vârtejuri de gaz, ajungând la mii km și constând din hidrogen, heliu, metan, amoniac Aparent, aceleași gaze, dar în stare solidă sub formă de gheață, compun și părți ale planetelor exterioare care sunt mai îndepărtate de suprafață, deși pot fi și parțial în formă lichidă Cu toate acestea, se presupune că în părțile interioare ale planetelor din grupul exterior, unde presiunea este mare, sunt conținute silicați și metale, care sunt cel mai probabil într-un sistem lichid Pământul printre planetele sistemului solar stând din cauza temperaturii foarte ridicate Este posibil ca la adâncimi mari, hidrogenul să se afle într-o stare "metalică" neobișnuită Atât Jupiter, cât și Saturn radiază mult mai multă căldură în spațiu decât primesc de la Soare Pe Jupiter au fost descoperite fenomene misterioase precum Marea Pată Roșie Are un diametru de de mii de km și este mai mare decât mai multe planete precum Pământul Acest loc (ca, într-adevăr, fenomene similare pe o altă planetă - Saturn) este un vârtej grandios care se rotește în sens invers acelor de ceasornic, care are o formă destul de stabilă, deși oarecum schimbătoare Vulcanii care ejectează gaz (vulcani gazos) sunt cunoscuți pe unii sateliți ai planetelor din grupul exterior Pe Io, s-au înregistrat o lună relativ tânără a lui Jupiter, scurgeri de gaze, o revărsare de lavă sulfurică de la cel puțin opt vulcani activi Enceladus, luna lui Saturn, are vulcani care aruncă jeturi de lichid, iar luna în sine este compusă din gaze înghețate Pe satelitul lui Jupiter, Europa înghețată, constând din apă înghețată, amoniac și metan, se văd clar crăpături și rupturi uriașe Planeta cea mai îndepărtată de Soare ( miliarde de km) este Pluto, este foarte mică, poate pentru că și-a pierdut complet învelișul de gaz și este doar partea interioară păstrată a planetei cândva mare Dincolo de Pluto, sistemul solar se termină Tabloul dezastrelor survenite în urma catastrofei este transmis de autorii legendei într-un mod extrem de colorat și figurat Tocmai astfel de fenomene catastrofale sunt observate de fapt atunci când meteoriți mari și alte corpuri cerești cad pe Pământ Potrivit unor studii recente, un meteorit a căzut în Marea Baltică în urmă cu aproximativ , mii de ani Și această dată se încadrează doar în intervalul de evenimente istorice descrise în legendă În istoria Pământului, meteoriții și alte corpuri cerești au căzut în mod repetat pe Pământul nostru și și-au lăsat urmele pe acesta Extincția unor mari comunități ale regnurilor vegetale și animale și devastarea unor teritorii vaste sunt asociate cu fenomene catastrofale Căderea unui asteroid la răsturnarea Cretacicului și Paleogenului, potrivit oamenilor de știință moderni, este de vină pentru moartea dinozaurilor și a altor reprezentanți ai lumii organice Dar cea mai mare catastrofă din istoria sistemului solar și, prin urmare, a Pământului, a avut loc în îndepărtatul Precambrian și a fost asociată cu distrugerea planetei Phaethon Această planetă a apărut simultan cu planetele sistemului solar și a existat timp de miliarde de ani Era situat între Marte și Jupiter, avea același nucleu, manta și crustă ca Pământul Cu toate acestea, în urmă cu aproximativ , - , miliarde de ani, în timpul uneia dintre perioadele de intrare a Soarelui în fluxurile cu jet ale Galaxiei, a început distrugerea lui Phaethon O stea care zbura în apropiere a spart forma stabilă a planetei, ceea ce a provocat prăbușirea acesteia Ciocnirile dintre fragmentele Phaeton și cometele galactice ale fluxurilor cu jet au dus la distrugerea completă a nucleelor cometelor, iar materia lor s-a evaporat și dispersat, amestecată cu material asteroidian Distrugerea lui Phaethon a fost, de asemenea, însoțită de ejectarea unei cantități uriașe de material planetar solid și topit și gaze cometare în spațiul interplanetar Meteoriții care provin astăzi din centura de asteroizi sunt rămășițele substanței care s-a format și s-a solidificat acum , - , miliarde de ani X Planetele sistemului solar Enciclopedie pentru copii PLANETĂ PĂMÂNT UNIC Planeta noastră - Pământul - este unică, în ciuda faptului că planetele sunt descoperite în prezent în jurul unui număr de alte stele Unicitatea Pământului constă în primul rând în faptul că trăim pe el, oameni inteligenți, al căror aspect este punctul culminant al evoluției vieții Și urme de viață au fost găsite în roci care au o vechime de , miliarde de ani Aceeași problemă a originii vieții nu a fost încă rezolvată Cu alte cuvinte, nici măcar un miliard de ani nu au trecut de la formarea planetei, iar viața exista deja pe ea, exista o atmosferă și o hidrosferă Rudele noastre apropiate, alte planete din grupul terestru - Mercur, Venus și Marte, deși asemănătoare cu planeta Pământ, diferă de aceasta prin lipsă de viață completă De ce este Pământul atât de unic încât nu există nimic asemănător în spațiul cosmic din jurul lui? Aceasta nu este o întrebare ușoară Numai studiind structura internă a planetei, istoria formării acesteia, compoziția chimică, dezvoltarea învelișurilor Pământului (inclusiv mantaua, litosfera, hidrosfera, atmosfera și biosfera), structura și evoluția scoarței terestre și multe alte probleme, ne putem apropia de înțelegerea motivelor care au făcut planeta Pământ atât de unică În esență, aceste probleme sunt tratate de știința geologiei, al cărei nume a fost dat de vechea zeiță greacă a Pământului, Gaia Pământul are un miez, a cărui parte exterioară este în stare lichidă, iar interiorul, fiind solid, are o densitate foarte mare Scoarta terestră este unică prin stratul granito-metamorfic (vezi articolul ♦Structura scoartei terestre a continentelor și a fundului oceanelor), ca compoziție chimică și în acele minerale, fără de care omenirea nu ar fi putut realiza un progres atât de impresionant Datorită eliberării gazelor din manta (un înveliș situat între scoarța terestră și nucleul Pământului), s-a format hidrosfera și atmosfera primară, fără de care, așa cum, într-adevăr, fără Soare, biosfera nu s-ar fi născut Dar pentru aceasta, Pământul trebuia să se formeze exact la o asemenea distanță de Soare la care se află, adică milioane km Nici mai departe, nici mai aproape Această distanță creează condițiile cele mai favorabile pentru regimul de temperatură al suprafeței pământului, astfel încât să nu fie nici prea rece, nici prea cald, iar apa să poată exista Pământul trebuia să existe în așa fel încât o cantitate suficientă de elemente radioactive să servească drept combustibil pentru a menține lucrurile Formarea Pământului din planetezimale, în continuă cădere, dar planeta în curs de dezvoltare sub influența atracției masei sale în creștere Secțiunea prezintă un miez de metal și o înveliș de piatră, precum și un roi de planetezimale în jurul Pământului și a embrionului Lunii motor termic gigant, care este planeta noastră Pământul are, de asemenea, cea mai potrivită rază, una care permite materialului mantalei să se amestece încet, iar partea exterioară a miezului să rămână lichidă, ceea ce la rândul său creează un câmp magnetic protector deasupra Pământului O altă protecție a biosferei este creată de stratul de ozon, care nu permite radiațiilor ultraviolete care sunt dăunătoare tuturor viețuitoarelor să treacă pe Pământ Nu există altă combinație de astfel de condiții pe nicio planetă din grupul terestru, ca să nu mai vorbim de planetele exterioare Într-un articol atât de scurt, nu este posibil să vorbim mai detaliat despre toate planetele sistemului solar, despre asemănările lor cu Pământul și despre diferențele dintre ele Am vrut doar să subliniem ce loc ocupă Pământul printre alte planete și în Universul nostru În ciuda mediocrității Soarelui ca stea cea mai obișnuită și a dimensiunii nesemnificative a Pământului pe fundalul măreției Universului, planeta noastră este extrem de importantă pentru toți oamenii care o locuiesc, deoarece în partea observabilă a spațiului lumii un alt spațiu Corpul ceresc asemănător Pământului este încă necunoscut Pământul printre planetele sistemului solar STRUCTURA INTERNA A PLANETEI NOASTRE "CHESTIONAR" DE PLANETA NOASTRĂ SAU CE ȘTIM DESPRE PĂMÂNT Astăzi știm cu certitudine despre planeta pe care trăiește omenirea, că raza sa medie este de km Cu toate acestea, în planul ecuatorului, este puțin mai mare - aproximativ km, iar distanța de la centrul Pământului până la pol este mai mică, aproape km Suprafața Pământului este de milioane km , din care % este ocean, iar restul este pământ Poate că, în general, ar fi mai corect să numim planeta noastră Ocean, deoarece există mult mai puțin pământ pe Pământ? Volumul globului este indicat de numărul de kilometri cubi care se termină în douăsprezece zerouri Fiecare metru cub de material care alcătuiește Pământul cântărește în medie puțin mai mult de , tone Așadar, dacă un gigant ar reuși să plaseze planeta pe o scară gigantică, ar "trage" șase și douăzeci și unu de zero tone! Compoziția internă a planetei este dominată de fier - aproape % din acesta; apoi vine oxigenul (aproximativ %), apoi siliciul ( %) și magneziul ( %) Dar asta este în medie De-a lungul celor , miliarde de ani de existență a Pământului, gravitația a atras roci mai grele mai adânc în pământ și le-a lăsat pe cele mai ușoare mai aproape de suprafață Această "sortare" a fost ajutată și de căldura interiorului pământului - chiar în mijlocul Pământului, temperatura este de la la ° C Prin urmare, corpul planetei a devenit eterogen atât ca proprietăți fizice, cât și ca compoziție chimică În miez se află miezul planetei; este inconjurata de o manta, iar deasupra tuturor se afla scoarta terestra Despre cum au devenit oamenii conștienți de toate acestea, vom spune acum FORMA ŞI DIMENSIUNILE PĂMÂNTULUI Trăim pe o minge uriașă Cele mai bune minți ale omenirii au început să ghicească despre acest lucru, renunțând la ideea unei lumi "plate ca o clătită", cu mult timp în urmă Chiar și matematicianul grec antic Pitagora (secolul VI î Hr ) a exprimat ideea sfericității planetei noastre Structura internă a Pământului El a sugerat destul de timid că Pământul face o revoluție "în jurul său" între răsăritul și apusul soarelui o dată (adică pe zi), iar în de zile se învârte în jurul Soarelui - acum numim asta un an Astăzi, toate acestea au fost dovedite de știință, iar în urmă cu de ani, doar un om de știință genial și-ar fi putut imagina acest lucru Dar era încă imposibil de confirmat această ipoteză îndrăzneață la acea vreme: oamenii acumulaseră prea puține informații reale până în acel moment Prima dovadă cu adevărat științifică a sfericității Pământului a fost prezentată de marele filozof grec antic Aristotel (secolul al IV-lea î Hr ) Observând eclipsele de Lună (și acestea apar pentru că Pământul se află temporar între Soare și Lună), el a urmărit umbra aruncată de Pământ pe Lună Indiferent de partea întorsă a Pământului către Lună, această umbră este întotdeauna rotundă Și ce corp în orice poziție aruncă o umbră rotundă? Minge Aceasta înseamnă că planeta noastră are o formă sferică - Aristotel a ajuns la o astfel de concluzie (De remarcat că înainte de Aristotel, caldeenii - triburile care trăiau în sudul Mesopotamiei - observau eclipse de lună și s-au întors Enciclopedie pentru copii "CEL CINE PLATĂ PLANETA" Pentru a afla dacă planeta noastră este turtită la poli sau are forma unei bile obișnuite, a fost necesar să comparăm lungimea segmentului meridian de lângă zquator cu lungimea aceluiași segment cât mai aproape de pol Și în - două expediții franceze au mers în diferite părți ale globului pentru a face aceste măsurători O parte semnificativă a ecuatorului trece prin apele oceanului și măsurători similare asupra apei în secolul al XVIII-lea oamenii de știință nu știau cum În emisfera estică, pe uscat, ecuatorul trece prin Africa cu junglele sale, care nu fusese niciodată vizitată de europeni atunci, și prin insula Borneo (Kalimantan), unde canibalismul a persistat A trebuit să mă opresc în emisfera vestică, stăpânită de civilizație O expediție condusă de astronomul Charles Condamine a mers acolo Condamine și tovarășii săi au aterizat în pe coasta Pacificului din America de Sud, în ceea ce era atunci colonia spaniolă din Peru Curând au intrat adânc în țara muntoasă a Anzilor și, făcând măsurători atente, au început să se îndrepte spre ecuator însuși Pe drum, călătorii au trebuit să-și croiască drum prin păduri tropicale impenetrabile și să depășească râuri învolburate Umiditatea ridicată, căldura și febra i-au afectat pe oamenii de știință care și-au părăsit birourile confortabile din Paris pentru a studia planeta pe care trăim Lumea zăpezii eterne și a gheții îi aștepta pe exploratori în munți Călătorii înghețau, uneori, din cauza unei furtuni de zăpadă, erau nevoiți să stea în corturi săptămâni întregi, rămânând fără foc și mâncare fierbinte În plus, indienii i-au confundat cu aventurieri, vânători de comori, parcă ascunși în aceste părți de cuceritorii spanioli lacomi Ciocnirea a fost serioasă: unul dintre cercetători a murit sub o grindină de pietre pe care nativii i-au aruncat asupra lor Oamenii de știință nu au avut voie să facă un pas fără supravegherea zilnică a ofițerilor spanioli, dar tocmai în acel moment Anglia a intrat în război cu Spania, iar "gărzile" militare au fost rechemate în armata activă, astfel că munca științifică a fost întreruptă pentru o lungă perioadă de timp Într-un cuvânt, toate acestea au durat mai bine de opt ani Membrii expediției s-au întors în Europa separat Neliniștitul Condamine a decis să studieze cuprinzător și exhaustiv ținuturile neexplorate în care ajunsese A navigat pe o plută de-a lungul marelui Amazon aproape de la sursă și până la confluența acestuia cu Oceanul Atlantic Ce nu a adus omul de știință cu el în Franța De exemplu, mostre de cauciuc și o descriere a modului în care indienii făceau pantofi impermeabili din el Erbarurile culese de Condamine, colecțiile de fluturi și animalele împăiate au făcut o adevărată senzație la Paris Cartea, în care omul de știință și-a descris aventurile, a fost tradusă în multe limbi și a stârnit peste tot un mare interes Nici expediția condusă de Pierre-Louis Maupertuis, care se îndrepta spre Scandinavia rece, nu a găsit acolo o viață cerească Pe malurile neospitalierului râu Tornio, care desparte Suedia de Finlanda, mlaștinile mlăștinoase instabile, ploaia neîncetată de gheață, ceața de nepătruns, imposibilitatea taiga și norii de muschi au devenit de mult condiții zilnice pentru munca lor Scurta vară nordică s-a încheiat brusc, râul de-a lungul căruia se deplasau călătorii a început să înghețe O noapte polară lungă a început cu aurora boreală fără precedent pentru cei din sud Șase luni de muncă în astfel de condiții păreau o șansă La întoarcere, a trebuit să mă opresc la atenție la forma umbrei pe care Pământul o aruncă pe Lună ) Aristotel a dat și alte dovezi ale sfericității Pământului Una dintre ele este că atunci când ne deplasăm spre nord sau spre sud, vedem alte constelații pe cer deasupra noastră Cu de ani înaintea erei noastre, savantul grec antic Eratosthenes din Cirene, păstrătorul celei mai mari biblioteci din lumea antică Alexandria din Egipt, decisese deja să măsoare Pământul Știa că în orașul Siena (numit în prezent Aswan), situat exact la sud de Alexandria, la primele repezi ale Nilului, în ziua solstițiului de vară, Soarele, aflându-se la zenit, luminează fundul unui fântână adâncă Și în nordul Egiptului, în capitala sa, în același moment este / (amintiți-vă această fracțiune) parte a cercului de la zenit Prin urmare, distanța dintre aceste orașe este de / din circumferința pământului sau ° ' longitudine Și în ceea ce privește lungimea, a determinat aproximativ această distanță în funcție de cât timp este nevoie pentru a o depăși o rulotă de cămile - nu existau alte "instrumente de măsurare" la acea vreme S-a dovedit că distanța este de de stadii egiptene, iar un stadion este puțin mai mic de m Aceasta înseamnă că de la Alexandria la Siena este de aproximativ km, în timp ce circumferința întregii planete este de de ori mai mare - aproximativ km Și oricine familiarizat cu geometria își poate calcula raza din circumferința unui cerc În acest caz, este egal cu km Se poate argumenta că acest lucru este greșit - circumferința Pământului la ecuator este de aproape km Și raza sa medie, după cum știți, este de km Celebrul Eratosthenes a greșit cu șaizeci de kilometri Totuși, dacă ne gândim la ce ♦dispozitive" (o fântână + o cămilă) a folosit, atunci trebuie să recunoaștem că pentru vremea lui concluzia savantului antic grec a fost destul de exactă Acest moment poate fi considerat ziua de naștere a geodeziei teoretice - știința formei Pământului Și puțin mai târziu, a apărut geofizica - știința structurii sale, dezvoltării, proceselor fizice care au loc în corpul planetei (la urma urmei, fără a cunoaște dimensiunea Pământului, nu se poate judeca densitatea, masa și alte caracteristici ale acestuia) Rezultatele obţinute de Eratostene ♦au îndurat" un mileniu întreg Abia în anul d Hr astronomii care au lucrat la Observatorul din Bagdad al califului al-Mamun (era fiul lui Harun al-Rashid, cunoscut din basmele arabe ♦ O mie și una de nopți, iar el însuși era angajat în știință), au corectat ușor raza planetă, demult determinată de un bibliotecar din Alexandria Mingea este o minge, dar nu tocmai corectă Renumitul matematician Arhimede (sec III î Hr ), prieten cu Eratostene, a înțeles acest lucru El a luat în calcul că există munți înalți pe Pământ, există câmpii și eșecuri adânci; Aceasta înseamnă că nu poate fi o minge perfectă El a fost primul care a propus termenul "sferoid" - o figură apropiată de o sferă, dar nu chiar o minge perfectă Pământul printre planetele sistemului solar Ideea sfericității ♦infailibile" a planetei nu a fost complet respinsă de foarte mult timp Chiar și fără să-și asume credința gânditorilor antici, oamenii de știință europeni au crezut că Pământul este mingea potrivită Așa a fost până la sfârșitul secolului al XVII-lea, când englezul Isaac Newton și olandezul Christian Huygens au găsit infirmări fizice conform cărora Pământul are forma unei mingi obișnuite: deoarece corpul se rotește lung și rapid, trebuie să fie turtit de sus si sub La urma urmei, forțele centrifuge de la ecuator sunt mai puternice decât la poli Iar distanța de la pol la pol (diametrul polar) va fi mai mică decât diametrul Pământului în planul ecuatorului Acest lucru rezultă din legile fizicii și întreaga lume materială le respectă În , Newton a calculat că planeta noastră este aplatizată de-a lungul axei de rotație cu / din această axă Oricât de mare era autoritatea celebrului om de știință, era necesar să-i verifice calculele în practică Și în , cercetătorii francezi conduși de astronomul Jacques Cassini au pornit să măsoare lungimea meridianului pământului la nord - de la Paris la Dunkerque, un oraș în apropiere de Pas de Calais, și la sud - de la Paris până la Perpignan pe Marea Mediterană coasta Această distanță este mai mare decât între Biblioteca din Alexandria și fântâna Siena din Egipt și precizia micuț sat suedez de pe malul Golfului Botnia, până când o barcă cu pânze a intrat și a luat călătorii la bord Dar la Paris așteptau un adevărat triumf Totuși: corectitudinea lui Newton a fost în sfârșit dovedită - Pământul s-a dovedit a fi într-adevăr comprimat de poli Duhul Voltaire, pe care îl asculta toată Europa educată, "a atribuit" curajosului Maupertuis un "titlu" onorific - "Cel care a turtit planeta" Omul de știință a fost chiar înfățișat pe o medalie special bătută - în haine blănite, într-o mână ține bâta lui Hercule, iar în cealaltă - un Pământ turtit Poate fi uluitor: ce este acesta, doar sfârșitul unei dispute școlare care nu are nicio semnificație practică? Toate acestea sunt curios, dar ce folos are asta? Același Maupertuis avea răspunsul gata: "Dacă construiești o hartă în funcție de grade calculate la un moment dat de Cassini și alți susținători ai Pământului "de lămâie", atunci navigatorul care, folosind-o, traversează Oceanul Pacific de-a lungul ecuator, va fi confundat cu km Și câte naufragii s-au întâmplat și ca urmare a unor greșeli mult mai mici Așadar, forma Pământului nu este o minge obișnuită și nu un "pepene" întins până la poli, ci o sferă oarecum turtită "de sus" și "dedesubt" ca urmare a rotației Caravana de cămile care traversa deșertul "l-a ajutat" pe faimosul Eratostene să măsoare Pământul Enciclopedie pentru copii măsurătorile erau deja mai mari Și totuși au fost și multe greșeli Dacă Pământul este aplatizat de poli a rămas neclar (și dacă da, cât de mult?) În epoca Iluminismului, acesta nu putea fi cazul, iar Academia de Științe din Paris a mai trimis două expediții Unul era condus de astronomul Charles Condamine; a lucrat în America de Sud Iar celălalt - Pierre Louis Maupertuis; ea "a luat" nordul Europei - Laponia scandinavă După câțiva ani de rătăcire în condițiile dificile ale munților andini și a tundrei scandinave, oamenii de știință și-au adus cele mai valoroase date la Paris (Maupertuis în și Condamine în ) Aici au fost procesate de Cassini, iar concluzia finală a fost făcută: Newton are dreptate, distanța de la centrul Pământului la ecuator este mai mare decât la pol! Așadar, astăzi este evident: planeta noastră este ușor aplatizată la poli, deci raza ei ecuatorială este mai mare decât cea a unei mingi ideale, iar de-a lungul axei de rotație, raza Pământului este cu km mai mică decât aceasta a unei sfere geometrice regulate Dar până acum, am vorbit doar despre ceea ce experții numesc figura Pământului, adică despre forma planetei E timpul să te uiți sub picioarele tale CRASTĂ PĂMÂNTULUI Adevărata știință a Pământului a fost geologia, care s-a născut abia la sfârșitul secolului al XVIII-lea Atunci "părintele geologiei engleze" William Smith a propus să determine vârsta straturilor pământului prin rămășițele fosilizate de animale și plante dispărute incluse în ele, așa cum fac experții până în prezent Astfel, Smith a fondat stratigrafia - știința straturilor scoarței terestre Colegul său german Abraham Gottlob Werner a arătat cum să compare diferite straturi de rocă în funcție de anumite fosile care apar numai în ele, și nu în straturi situate deasupra sau dedesubt El a fost cel care a "instruit" geologia să fie știința structurii, originii și dezvoltării Pământului Acum o astfel de comparație a straturilor după resturile fosile pare destul de evidentă, dar atunci a fost o descoperire care a permis geologilor din toate țările lumii să înceapă cercetări, ale căror rezultate puteau fi comparate între ele Deci, în următorul secol și jumătate, studenții și colegii lui Werner au colectat o mulțime de date despre natura fizică și chimică a părții superioare a planetei noastre - scoarța terestră, pe care, de fapt, se află umanitatea Cutremurele catastrofale aduc moartea oamenilor și orașelor Pământul printre planetele sistemului solar Cu aproximativ de ani în urmă, geologul austriac Eduard Suess a ghicit mai degrabă decât a dovedit: planeta este similară ca structură cu o ceapă Este format din straturi concentrice (avand un centru comun), care devin mai dense pe masura ce se apropie de centru Cel mai de sus dintre ele este scoarța terestră Omenirea este destul de familiarizată cu el: la urma urmei, acesta este stratul solid exterior al planetei pe care trăiesc oamenii, de unde extrag minerale, care (cel puțin la o adâncime de câțiva kilometri) a fost pătruns de multe puțuri adânci în diferite locuri Trebuie spus că scoarța terestră nu este la fel peste tot Secțiunile sale continentale diferă cel mai semnificativ de cele oceanice Se pare că grosimea (grosimea) crustei de sub continente este în medie de aproximativ - km Acolo unde tinerii munți înalți se adună pe uscat, ajunge adesea la km sau mai mult Sub Alpi, crusta "se îngroașă" până la km, iar sub marele Himalaya - până la km Dar sub oceane, crusta este "subțire" - în medie aproximativ - km, iar în unele locuri (de exemplu, în Oceanul Pacific - lângă Insulele Hawaii sau lângă Insula Paștelui) - doar km Evident, până la suprafața care separă crusta de manta, pământul este destul de departe, iar pe fundul mării - parcă la îndemână Dar de unde știau oamenii de știință despre toate acest? Odată ce ne uităm în adâncurile Pământului, noi încă nu putem, vom încerca să aplicăm ajută la forțele naturale ale naturii - de exemplu, la cutremure Desigur, acesta este un dezastru natural teribil Cel mai puternic dintre ei ia zeci, chiar sute de mii de vieți umane, provoacă pagube materiale colosale Dar, pe lângă aceasta, pentru geofizică, cutremurele servesc, potrivit celebrului seismolog rus Boris Borisovici Golitsyn ( - ), ca un felinar care luminează pentru moment măruntaiele aflate în întuneric Desigur, "elefanții" și "balenele", care, după ideile anticilor, zguduie Pământul în mișcare, nu au supraviețuit până în zilele noastre Acum știm: vibrațiile suprafeței planetei sunt cauzate de crăparea, spargerea, "ruperea" straturilor geologice care nu au putut rezista presiunii și stresului acumulat Un astfel de fenomen poate apărea sub influența chiar și a unei forțe foarte slabe - ca paiul acela din proverb care a rupt spatele cămilei Enciclopedie pentru copii Da; doar o astfel de "cămilă" la început, DB-ul trebuie să fie încărcat cu ceva aproape la limită Și apoi un bloc mare sau un întreg strat al scoarței terestre "nu a putut să-l suporte", încărcătura și-a depășit puterea și părea că a izbucnit Legile fizicii îi spun să caute imediat o nouă poziție de echilibru în care rocile ar putea rezista la sarcină Se schimbă și, în același timp, se eliberează o energie uriașă, care anterior era potențială, și devine brusc cinetică (adică energia mișcării) Și undele seismice au circulat de-a lungul scoarței în toate direcțiile, din care se legăna suprafața Pământului Cutremur! Acest lucru nu este atât de rar pe cât ar părea la prima vedere Cel puțin de cutremure au loc în fiecare an în întreaga lume - cei care sunt capabili să simtă nu numai instrumentele sensibile, ci și simțurile umane, care nu sunt atât de sensibile Și dacă luăm în considerare cutremurele foarte slabe, atunci probabil că sunt aproximativ milion pe an Undele seismice pot fi asemănate cu vibrațiile care se propagă de-a lungul unei șine dacă este lovită cu un ciocan Există două tipuri principale de unde seismice Prima include așa-numitele unde longitudinale, care se propagă, oscilând înainte și înapoi, în aceeași direcție în care se deplasează ele însele Ele fie comprimă, fie întind materia în care se mișcă (De exemplu, undele sonore binecunoscute se comportă în același mod ) Și un alt tip sunt undele transversale Ei își transferă energia perpendicular pe direcția propriei mișcări În aceasta sunt ca undele de lumină O undă longitudinală se mișcă mai repede și o undă transversală mai încet Întrucât undele călătoresc cu viteze diferite, în funcție de proprietățile fizice ale rocii în care se propagă, valul care vine la noi îi poate spune omului de știință o mulțime de lucruri curioase, dacă ar putea să pună la îndoială Dar cum să faci asta? La sfârşitul secolului al XIX-lea Englezul John Milne, care a locuit în Japonia, unde cutremurele sunt deosebit de frecvente, a conceput un dispozitiv simplu pentru înregistrarea acestora Era un cadru simplu din lemn montat pe piatră goală O greutate mare este suspendată de cadru De îndată ce cadrul începe să se balanseze cu solul (și greutatea rămâne nemișcată - joacă rolul unui plumb, indicând direcția către centrul Pământului), un simplu dispozitiv electric detectează imediat această oscilație Așa că niciun cutremur, chiar dacă a zguduit ușor pământul, nu va trece neobservat Ulterior, acest dispozitiv a fost îmbunătățit semnificativ de către B B Golitsyn, care a creat un seismograf de tipul care este folosit în esență astăzi Astfel, valul distructiv provocat de cutremur a devenit un cercetător al adâncurilor Pământului Acum, pe toată planeta funcționează sute de stații științifice echipate cu seismografe, care înregistrează tremurături zi și noapte Toate aceste stații împreună se numesc rețea seismică În fiecare an, pe mesele oamenilor de știință sunt plasați kilometri de bandă de hârtie asemănătoare unei cardiograme (se numește înregistrarea cutremurului), liniile curbe pe care vorbesc despre puterea șocurilor, viteza cu care valul excitat de socul a alergat În , pe Peninsula Balcanică, în apropierea orașului Zagreb, a avut loc un puternic cutremur Atunci geofizicianul croat Andrija Mohorovichic, studiind seismograma înregistrată de aparat la momentul acestui eveniment, a observat că la aproximativ km adâncimea, viteza valurilor crește semnificativ Poate că acesta este un fenomen pur local? Dar nu, au confirmat alți seismologi: asta se întâmplă la adâncimi apropiate de km, peste tot Aceasta înseamnă că există o anumită secțiune care limitează scoarța terestră de jos Pentru a desemna această secțiune, a fost introdus termenul de suprafață Mohorovichich acum familiar în lumea științifică (uneori este numit și graniță sau secțiune) Și deoarece acest nume de familie slav părea prea greu de pronunțat pentru mulți, adesea spun și scriu simplu "Moho", sau chiar suprafața "M" Această suprafață este limita inferioară care separă crusta de ceea ce se află sub ea, adică din mantaua Pământului Nu cu mult timp în urmă, seismogramele au făcut posibil să se stabilească că crusta este cea mai groasă acolo unde se înalță lanțuri muntoase puternice Asta pentru că munții, au arătat studiile, au propriile rădăcini Și cu cât muntele este mai sus, cu atât rădăcinile lui ajung mai adânc în intestine Vârfurile muntoase domină zona înconjurătoare, iar bazele lor sunt "înrădăcinate" în straturile mai adânci Apar un fel de aisberguri: munții "ușori" par să plutească în stânci mai dense și mai grele, precum munții de gheață cu uriașa lor parte subacvatică (de asemenea invizibilă) - de-a lungul mărilor și oceanelor Crusta continentală și cea oceanică diferă nu numai prin grosime, ci și prin compoziție Scoarta oceanică este compusă din două straturi - bazalt și sedimentar Bazalții sunt roci silicate de culoare verde închis sau chiar negru, care conțin calciu, sodiu, magneziu și fier (uneori aluminiu) De unde provine crusta oceanică? Este eliberat din stratul superior al mantalei, situat la doar - km sub fundul oceanului Acolo se topesc rocile mantalei și de acolo urcă prin crăpături, unde, solidificându-se, formează stratul inferior - bazalt - al scoarței oceanice Un alt lucru este crusta continentală De asemenea, este format din mai multe straturi Stratul superior este compus din gresii, argile, calcare Principala sa diferență față de scoarța oceanică este prezența următorului strat, format din granite și roci metamorfice (alterate sub influența temperaturii și presiunii ridicate) Pe lângă acesta - stratul principal - există roci sedimentare (gresii, argilă Pământul printre planetele sistemului solar noi, calcare) Bazaltele sau rocile asemănătoare acestora formează partea inferioară a scoarței continentale Vârsta crustei continentale este mult mai solidă - depășește miliarde de ani (pentru oceanic - nu mai mult de - de milioane de ani) Cei care vor să știe de ce se întâmplă acest lucru vor trebui să citească articolul "Global lithospheric plate tectonics Continente plutitoare MANTAREA PĂMÂNTULUI nu știm prea multe despre cum sunt "aranjate" regiunile interne ale "globului" terestre și din ce sunt "alcătuite": cea mai adâncă fântână din lume (și a fost forată de geologii sovietici pe Peninsula Kola) abia depăşeşte km Este doar , % din raza Pământului! Figurat vorbind, am străpuns cu un ac pe glob doar stratul superior al vopselei sale Și totuși nu știm prea puțin Din fericire, interiorul planetei poate fi studiat nu numai prin foraj, ci, după cum știm deja, prin metode seismice Cercetătorii au învățat să privească adânc în intestinele Pământului, judecând după semne indirecte pe care încă nu ni s-a dat șansa să le vedem direct Deci, ce se află direct sub scoarța terestră pe care mergem? Ideile despre structura internă a planetei erau odinioară destul de primitive Grecii antici au fost printre primii care au pus întrebarea: ce este sub picioarele noastre la adâncimi mari? În Marea Mediterană natală, au avut loc adesea cutremure De ce s-au întâmplat? Nici atunci, nu toată lumea credea că trei elefanți mitici sau trei țestoase, pe care se presupune că se sprijină lumea, sunt vinovați De exemplu, Aristotel credea că pământul tremura, deoarece vânturile puternice suflau în adâncurile lui Naiv, desigur, dar încă nu "elefanți" și "țestoase" Vechii romani au împrumutat multe idei despre Pământ de la grecii învățați Dar, locuind nu departe de faimoșii vulcani - Vezuviu și Etna, multă vreme au fost înclinați să dea "vinovat" pentru tremurături pe zeul care s-a refugiat în măruntaie - un fierar pe nume Vulcan Când falsifică arme sau potcoave pe nicovală, totul în jurul lui se scutură Desigur, astăzi astfel de reprezentări trăiesc doar în basme Întreaga cale lungă a cunoașterii, care a condus la idei moderne despre structura internă a planetei noastre, nu merită descrisă aici Vom spune doar că așa-numita mantie a Pământului, aflată la adâncimi de la - la km, s-a ascuns vederii noastre sub crustă Deși nu ni se oferă posibilitatea de a simți mantaua cu mâinile noastre, proprietățile ei pot fi judecate după "poveștile" elocvente ale acelorași unde seismice care pătrund în manta, sunt refractate acolo de multe ori, reflectate din diverse straturi și apoi transmise "impresiile" lor către instrumentele instalate pe staţiile seismice Din ce este făcută mantaua? În principal din peridotită Această rocă conține % olivină - (Mg, Fe) [SiO ] și % piroxen - (Mg, Fe) [Si b] Acestea sunt minerale verzui, silicați de magneziu și fier Oricine a citit faimosul roman științifico-fantastic al lui Aleksey Nikolaevici Tolstoi "Hiperboloidul inginerului Garin" își amintește cum eroul său a extras o mulțime de aur din "centrul de măsline" a Pământului Conform conceptelor actuale, această "centură" corespunde aproximativ cu mantaua planetei Știința de astăzi a mers departe de ideile scriitorului - după toate probabilitățile, nu va fi posibil să obțineți aur acolo, dar peridotita este foarte bogată în fier și magneziu Temperaturile ridicate din manta determină topirea rocilor adânci, transformându-le în magmă, care se sparge prin fisuri sub formă de lavă Geologii îl pot familiariza deja aici Noduli (incluziuni) de materie de manta din bazalt Nodulii sunt formați din olivină, clinopiroxen (diopsidă de crom) și spinel de crom Se crede că acești noduli sunt scoși din manta practic neschimbați Ele pot fi folosite pentru a judeca rocile care alcătuiesc stratul de manta al Pământului Mantaua ocupă până la % din volumul planetei noastre Recent, experții au început să-l subdivizeze în mantale superioare și inferioare Prima dintre ele se află de la suprafața Moho până la o adâncime de km Nu cu mult timp în urmă, la o adâncime de km sub continente și - km sub oceane, adică în straturile superioare ale mantalei, au găsit un strat în care undele seismice longitudinale și transversale se mișcă relativ lent A fost numită astenosferă (din grecescul "asthenos" - "slab") Aici rocile sunt parțial în stare topită Ponderea unei astfel de topituri este mică (doar - %), dar joacă un rol foarte important Deși astenosfera nu este un lichid, are suficientă plasticitate pentru a curge foarte lent De asemenea, se caracterizează printr-o vâscozitate mai scăzută, astfel încât astenosfera servește drept "lubrifiant" de-a lungul căruia se mișcă particulele rigide Enciclopedie pentru copii plăci litosferice care formează învelișul solid superior-JSgfr a Pământului - litosfera (din greacă ♦turnată "- ♦ piatră") Litosfera include întreaga scoarță terestră și straturile superioare ale mantalei Dar mai multe despre aceste plăci, cum și de ce ♦plutesc" vor fi discutate în articolul ♦Tectonica globală a plăcilor litosferice Continente plutitoare Rocile din manta se disting prin densitate mare, iar viteza de propagare a undelor seismice crește semnificativ S-a dovedit că astfel de schimbări drastice nu pot fi explicate doar prin simpla comprimare a materiei sub presiune Aici, aparent, transformările chimice și tranziția de fază sunt de vină Ce este este cel mai bine explicat cu un exemplu Să luăm carbonul, de exemplu Atâta timp cât densitatea sa este de numai ♦ tone/m , este un grafit simplu, ca cel folosit la fabricarea creioanelor Dacă carbonul este ♦compactat" la , t/m , suferă o tranziție de fază, ♦înnobilează" și devine diamant Transformări similare, evident, au loc la o adâncime de aproximativ km cu olivina, a cărei structură se schimbă și se transformă în ceva asemănător spinelului - (Mg, FeJAhCU Acesta este un incolor, uneori violet, verzui sau galben, sau chiar mineral negru, foarte dur, caracterizat prin densitate mare La aceste adâncimi, o undă seismică poate accelera și atinge viteze mari Chiar mai adânc, la o adâncime de km, iar acest mineral nu poate rezista la presiune puternică și temperaturi ridicate Devine și mai dens Haos primordial și elemente rampante Gravura germană din secolul al XVII-lea structură internă asemănătoare cu cea a ilmenitei și perovskitei Aceste minerale (EeTiOz și CaTiOz) formează un minereu din care se obține metalul valoros de titan Și când coborâm la o adâncime de km pe "liftul" nostru imaginar, ilmenitul va fi înlocuit cu substanțe și mai dense - oxizi (compuși ai metalelor cu oxigen) Dar acum ne-am găsit chiar în "subsolul" mantalei inferioare - la o distanță de mie de km de miezul Pământului Densitatea de aici, pe măsură ce vă deplasați mai adânc, crește treptat, fără sărituri, ajungând la , t/m la limita cu miezul În ce constă mantaua inferioară rămâne un mister pentru oamenii de știință MIEZUL PLANETEI NOASTRE În Renaștere, de la jumătatea secolului al XIV-lea, când arta și știința au început să se dezvolte rapid în Europa, ideile despre natura din jurul nostru au început să se extindă Remarcabilul matematician francez Rene Descartes, care a trăit mai târziu, în secolul al XVII-lea, credea că Pământul a fost format dintr-un bulgăre de masă răcită, care la început a fost similar cu Soarele strălucitor Prin urmare, un nucleu fierbinte este încă ascuns în intestinele planetei noastre Cu toate acestea, era încă imposibil de verificat acest lucru la acel moment După cum am spus mai sus, Newton a stabilit (și expedițiile oamenilor de știință francezi au confirmat) că Pământul este turtit la poli, deci nu este o minge obișnuită naturalist francez din secolul al XVIII-lea Georges Louis Buffon, reluând această idee, a ajuns la concluzia că acest lucru este posibil numai dacă interiorul pământului este în stare topită În , el a propus o ipoteză conform căreia, în cele mai vechi timpuri, o anumită cometă se ciocnea cu Soarele Ea a eliminat un ♦ uriaș bulgăre de materie din stea, care, răcindu-se treptat, a devenit planeta noastră Dezvoltarea sa a procedat în așa fel încât substanțele mai refractare au fost primele care s-au solidificat, iar oceanele și atmosfera s-au format din oxigen și hidrogen; Apoi au venit continentele Fizicieni meticuloși au început să verifice conjectura lui Buffon Legile termodinamicii cunoscute de ei spun: niciun proces nu are loc la infinit; de îndată ce energia care o conduce este epuizată, se oprește În secolul Matematicianul și fizicianul britanic Lord William Kelvin a făcut calcule și s-a dovedit că pentru ca Pământul să piardă multă energie, să se răcească și să înceteze să mai fie o minge topită, transformându-se în ♦ firmament curent, este nevoie doar de aproximativ de milioane de ani ♦ Nu se poate pentru că straturile de rocă sunt mult mai vechi!" au exclamat geologii Mai mult, la sfârșitul secolului al XIX-lea au descoperit deja fenomenul radioactivității și a devenit clar că dezintegrarea elementelor necesită multe, multe sute de milioane de ani Nu e de mirare acum, conform ultimelor estimări ale specialiștilor Pământul printre planetele sistemului solar Tovarășe, vârsta Pământului ♦a crescut" în comparație cu ideile anterioare la , miliarde de ani Măsurătorile au arătat că atunci când este scufundată în adâncime pentru fiecare kilometru, temperatura substanței crește cu o medie de ° C (acesta se numește gradient geotermal) Dacă da, înseamnă că într-adevăr totul în miezul planetei noastre ar trebui să fie într-o stare topită Asta credeau experții până de curând La mijlocul secolului al XIX-lea, omul de știință francez Gabriel Auguste Dobré a fost primul care ♦ a invitat geologia în laborator și a pus la punct multe experimente pe o mare varietate de minerale El a făcut această știință experimentală Astfel geologia s-a "fraternizat" cu geofizica, care de la bun început s-a bazat pe experiență Nu degeaba Leonardo da Vinci a spus: ♦Științe care nu s-au născut dintr-un experiment, această bază a tuturor cunoștințelor, sunt inutile și pline de iluzii "Experimentele i-au permis omului de știință francez să presupună: Pământul nu este deloc inseamna omogen ca compozitie, mai greu si mai greu se afla in adancimile sale mase care reactioneaza diferit la diferite temperaturi si presiuni Apoi Dobre a notat următoarele: Newton a calculat prin metode astronomice o astfel de densitate a planetei noastre, care este mult mai mare decât cea a rocilor care alcătuiesc partea superioară a scoarței terestre Iată, de exemplu, granitul, care se găsește adesea în munți: cm ^ din această rocă cântărește doar , g Dacă întregul Pământ ar fi compus dintr-un astfel de material, gravitația lui ar fi mult mai mică decât a determinat Newton Aceasta înseamnă că, la o adâncime, roci mult mai dense se ascund de ochii noștri Densitatea medie a materiei terestre este mai mare decât cea a oțelului Compară asta cu materialele din care sunt făcuți meteoriții Acești rătăcitori ai spațiului pot fi fragmente din alte planete distruse cândva, probabil similare cu Pământul Meteoriții sunt diferiți: există fier (cum se numesc, deși constau din aliaje fier-nichel), fier-piatră, dar majoritatea sunt pur și simplu piatră Potrivit lui Dobre, corpul planetei noastre este la fel de eterogen Abia acum, fierul și nichelul, ca cele mai grele, "s-au scufundat" în intestine, concentrându-se în chiar miezul pământului, iar silicații de fier și magneziu au format coaja (meteoriții de piatră constau în principal din aceste substanțe) Acest concept al compoziției Pământului este fundamental viu până astăzi Unii au asemănat planeta cu un ou gigant de găină: o coajă subțire și tare conține o masă lichidă voluminoasă Astronomilor și fizicienilor nu le-a plăcut imediat Potrivit acestora, ♦solid" ar trebui să fie mult mai mare, iar ♦lichid" mai mic Dar, în absența unor date exacte, astfel de dezacorduri au trebuit până acum să fie suportate S-a dovedit că trăim, parcă, deasupra unei mări de foc, iar vibrațiile scoicii - cutremure - sunt pur și simplu valuri curgând peste această mare, acum "ridicându-se, acum coborându-și învelișul dur subțire Această teorie există de aproximativ o jumătate de secol Dar în , omul de știință scoțian Arthur Holmes, după ce a analizat multe înregistrări obținute de seismografele din aproape întreaga lume în timpul unei varietăți de cutremure, a pus sub semnul întrebării ipoteza El a observat că valurile, atingând o adâncime de aproximativ km, își schimbă dramatic viteza După cum am spus mai sus, undele seismice sunt de două tipuri: longitudinale și transversale Transversale se găsesc numai în solide Nu se răspândesc în gaze și lichide Aceste medii nu au elasticitatea necesară mișcării undelor transversale Cu puțin timp înainte de Primul Război Mondial, seismologul german Beno Gutenberg a aflat că undele longitudinale generate de un cutremur nu circulă în miezul pământului, ci ♦se țese"; cele transversale nu se transmit deloc prin ea Există într-adevăr lichid în chiar centrul planetei? Dacă da, atunci densitatea sa este foarte mare - corespunde densității fierului cu un amestec de nichel Dar știm deja de la astronomi că mulți meteoriți sunt compuși din aceleași elemente Deci, ajungând la adâncimea de km, undele seismice ♦recunoscute": există limita exterioară a miezului pământului Sub această suprafață, undele transversale nu pătrund deloc Din adâncul ei, densitatea mediului crește brusc - imediat cu % Undele seismice mărturisesc că doar partea exterioară a miezului este lichidă (nu degeaba "nu transmite" o undă transversală) Iar regiunea sa interioară, precum "gălbenușul" planetei, constă dintr-un aliaj fier-nichel și se comportă deja ca un "firmament" Acest lucru se datorează presiunii neconceput de ridicate - la urma urmei, greutatea părții principale a planetei "apasă" pe regiunea interioară a nucleului Chiar și la limita superioară a miezului, presiunea calculată teoretic este de aproximativ , milioane de atmosfere, iar în centrul său ajunge la milioane de atmosfere Temperatura aici este de aproximativ ° C Imaginează-ți că fiecare metru cub de materie din miezul pământului cântărește - tone, astfel încât o cutie mică plină cu o astfel de materie ar putea fi transportată doar de un camion puternic Raportul dintre dimensiunile diferitelor părți ale nucleului este următorul: cel interior reprezintă doar , % din masa totală a planetei, iar cel exterior - aproximativ % Evident, materialul care alcătuiește miezul exterior este puternic diluat cu ceva relativ ușor, cel mai probabil sulf Unii experți consideră că acest element conține până la % Oamenii de știință au ajuns la concluzia că distribuția substanțelor și structura planetei nu au fost întotdeauna aceleași ca acum Când Pământul era încă foarte tânăr, cu miliarde de ani în urmă, miezul s-a topit Enciclopedie pentru copii leneș, dar apoi a început să se răcească; atunci s-a format partea sa interioară solidă Până de curând, se lua de la sine înțeles faptul că nucleul Pământului este o minge obișnuită perfect netedă (ca o ghiulea de tun) Dar aici, în anii Secolului Americanii Don Anderson și Adam Dzevonsky au inventat așa-numita tomografie seismică Anterior, o rețea de stații seismice înregistra valuri venite din intestine în timpul cutremurelor sau după o explozie cu o sarcină mare, iar oamenii de știință, luând în considerare "cardiograma" rezultată a Pământului, judecau compoziția rocilor prin care valul trecea pe el mod și ce condiții fizice există acolo Această metodă nu este rea, dar dezavantajul ei este că imaginea rezultată este parcă "plată", lipsită de volum, și foarte aproximativă, fără detalii Și tomografia este ca sunetul stereo în comparație cu o înregistrare muzicală obișnuită care redă o melodie, dar nu vă permite să auziți întreaga bogăție a sunetelor Pentru a realiza o imagine tridimensională, tridimensională și detaliată a intestinelor, oamenii de știință au recurs la tomografia seismică - au început să proceseze folosind cele mai noi computere care nu existau înainte, nici o duzină sau două seismograme obținute în timpul cutremurelor și exploziilor , dar mii și chiar milioane dintre ele Aici au fost necesare o serie uriașă de informații seismice despre tot felul de cutremure experimentate de planetă de-a lungul anilor Ei "au vorbit" și s-a dovedit Suprafața miezului are o particularitate relief Granița dintre miez și mantaua inferioară nu este doar o sferă geometrică regulată, ci un întreg strat În unele locuri, grosimea sa este de km, iar în altele - până la km În medie, "zona de limită" dintre mantaua inferioară și nucleu atinge o grosime de km Dacă cineva ar putea "călătorește" în această zonă (ceea ce, desigur, numai undele seismice pot face), atunci ar trebui să urce în sus "la deal" acolo, apoi să coboare într-o "vale" adâncă Oamenii de știință sugerează că în acest "tărâm de graniță" are loc amestecarea substanțelor profunde cu compoziție chimică diferită, iar acest lucru explică o astfel de duritate a acestui "relief" subteran Apropo, mulți dintre voi probabil că ați citit povestea științifico-fantastică "Plutonia" scrisă de remarcabilul geolog rus, academicianul Vladimir Afanasyevich Obruchev Este adevărat că se spune că în interiorul Pământului există o cavitate uriașă, prin care călătoresc eroii cărții? Sub bolta "cerului" peșterii, în lumina "soarelui" subteran, se întâlnesc animale și oameni străvechi, dispăruți de mult, din epoca de piatră Din păcate, vei fi dezamăgit S-a stabilit acum că nu poate exista o astfel de cavitate în intestinele adânci ale Pământului: s-ar fi "trântit" cu mult timp în urmă sub greutatea straturilor aflate deasupra Ideea aici nu este țom, că până și academicienii pot greși (sau fantezi în mod conștient), ci că acum - de ani, când Obruciov și-a scris povestea fantastică, știința nu știa încă cu siguranță acest lucru Dar, de fapt, nu există peșteri mai adânci de unu și câțiva kilometri, se pare, în lume TECTONICA GLOBALĂ A PLACURILOR LITOSFERICE CONTINENTE plutitoare O molie așezată pe trunchiul unui copac străvechi nu observă cum crește Deși omul este o ființă rațională, despre el se poate spune ceva asemănător Da, știm că ne cursăm în Univers în jurul Soarelui împreună cu planeta Pământ De asemenea, se știe că ne rotim cu ea în jurul axei pământului Cu toate acestea, acestea nu sunt toate mișcările pe care le facem la ordinul planetei Se dovedește că orice parte a învelișului de piatră a Pământului - litosfera - se mișcă constant pe orizontală, deși foarte încet, cu o viteză care nu depășește cate zeci de centimetri pe an Și această mișcare poate fi văzută doar cu ajutorul unor instrumente precise Casele, copacii - într-un cuvânt, tot ceea ce considerăm nemișcat - s-au mutat încet ieri, se mișcă astăzi și se vor mișca foarte mult timp odată cu continentele pe care trăiesc oamenii Viteza, însă, este atât de mică încât, ca o molie pe copac, nu observăm aceste mișcări Între timp, timpul geologic se măsoară în milioane de ani și chiar și o mișcare atât de lentă, dacă este constantă și direcționată într-un singur Pământul printre planetele sistemului solar direcție, va avea consecințe foarte vizibile: cantitatea deplasării poate ajunge la zeci, sute și mii de kilometri Și dacă da, apar întrebările: - Se mișcă întreaga înveliș de piatră a Pământului (litosfera) și cum participă părțile sale individuale la această mișcare? - cum se măsoară direcția și viteza acestei mișcări? - ce se întâmplă la limita secțiunilor litosferei dacă acestea se mișcă în direcții diferite și cu viteze diferite? - Există o regularitate în aceste mișcări, dacă le luăm în considerare în spațiu (în interiorul globului) și în timp? - care este rezultatul geologic general al mișcării și interacțiunii plăcilor litosferice? - care sunt motivele mișcării litosferei? Acestea și multe alte întrebări sunt luate în considerare de tectonica globală sau tectonica plăcilor, care ocupă un loc important printre alte științe ale pământului PRIMELE GHICISI ȘI PRESUMUZII La scurt timp după ce Columb a descoperit America, hărțile au început să arate imagini din ce în ce mai precise ale coastei americane și s-a observat o corespondență uimitoare a liniilor de coastă ale continentelor de pe părțile opuse ale Oceanului Atlantic La mijlocul secolului al XIX-lea Antonio Snyder a aflat despre asemănarea completă a plantelor fosile din perioada carboniferă a erei paleozoice găsite în Europa și America de Nord Și după aceea, o perspectivă strălucitoare i-a răsărit: cel mai probabil, copacii fosili au crescut într-o pădure mare, dintre care jumătate se afla acum în Europa, iar cealaltă în America! După ce a reunit continentele pe hartă, astfel încât oceanul să se "închidă" și coastele conectate, a primit un singur continent Cartea lui Anto La mijlocul secolului al XIX-lea Antonio Snider a fost primul care a ghicit că a combinat țărmurile Oceanului Atlantic; rezultatul a fost un continent imens "Universul și secretele sale dezvăluite" de Nio Snyder a fost publicată la Paris în Dar ideea lui li s-a părut incredibilă contemporanilor săi și au uitat de ea În următoarea jumătate de secol, aceeași soartă a avut-o și ipotezele mai multor oameni de știință europeni și americani, fiecare dintre care în mod independent a ajuns la concluzia că continentele zilelor noastre sunt doar fragmente din ♦supercontinente" mai mari ale trecutului îndepărtat, de mii de kilometri în afară unul de celălalt Ideea era în aer, a entuziasmat mințile oamenilor de știință În cele din urmă, în - Cercetătorul german Alfred Wegener nu numai că a înaintat din nou această ipoteză, dar a susținut-o și cu o varietate de date geologice și geofizice A devenit subiect de controversă în lumea științifică În zilele noastre, este bine cunoscută "ipoteza Wegener", sau ipoteza continentelor plutitoare ("în derivă") Un singur supercontinent al erei paleozoice, divizat și dezintegrat ulterior, Wegener numit "Pangea", adică "un singur pământ" A durat încă o jumătate de secol până la sfârșitul anilor În secolul al XX-lea, ideile despre mișcările majore ale scoarței terestre s-au transformat dintr-o ipoteză într-o teorie detaliată, în doctrina tectonicii plăcilor Plăcile litosferice și marginile LOR VIE Multă vreme s-a crezut că scoarța terestră solidă s-a format în timpul răcirii unei planete lichide de foc Și astfel oamenii de știință au crezut că părea că plutește pe substanța topită de la bază Într-adevăr, când în secolul al XIX-lea măsurată gravitația în Himalaya, s-a dovedit că atunci când acești munți cei mai înalți au fost îngrămădiți, scoarța terestră s-a lăsat în deplină conformitate cu legea lui Arhimede S-a cufundat într-o substanță subiacentă mai densă, vâscoasă, care s-a retras de sub lanțul muntos în lateral În acest caz, masa materiei adânci deplasate este egală cu masa structurii montane Un alt exemplu a devenit curând cunoscut: în Scandinavia, în timpul glaciației din perioada cuaternară, scoarța terestră a cedat sub greutatea gheții Și apoi, când gheața s-a topit, ea a început să se ridice - la început repede, apoi din ce în ce mai încet Astăzi, scoarța terestră de acolo continuă să "plutească" cu o rată de cm pe an Cu toate acestea, contrar celor spuse, când Enciclopedie pentru copii "translucența" intestinelor profunde prin unde elastice (seismice), s-a dovedit că sub scoarța terestră substanța nu se află în stare topită, ci în stare solidă Și așa mai departe la mii de kilometri în jos, până la granița cu nucleul Pământului A devenit clar că centrele de magmă care se revarsă în zonele vulcanice se formează printre roci solide doar din când în când, acum într-un loc, apoi în altul Atunci ce plutește scoarța terestră? În , Joseph Barre l de la Universitatea Yale \zia SENIOR AMERICA AMERICA DE SUD/ INDIU indian ZOѵШв REGIUNILE TECTONICE ALE CONTINENTELOR Platforme antice Proiecții ale fundației cristaline a platformelor la suprafață (scuturi) Zonele de distribuție ale capacului platformei (placă) cu o fundaţie relativ superficială Plăci epipaleozoice și epimezozoice (cazul platformelor tinere) cu o fundaţie relativ superficială O>VELS( -m&S, HORE •RKI° X*HOh Jakarta Chukchi ? (LORE ybi' * n-x ■in s " '*r Kalimantan Regiuni cu crusta de tip oceanic platforme oceanice tranșee oceanice marginale Manila i centura vulcanică centura anica tip kinic - ridicat deasupra nivelului mării AUTORITĂȚI ALE FUNDULUI MĂRII ȘI AL SCORȚEI OCEANICE DE TIP CONTINENTAL continentele lui crestele mijlocii oceanice defecte Harta tectonică a lumii arată "componentele" scoarței terestre: structuri pliate care se ridică deasupra oceanului și scufundate la mică adâncime sub apă continente, vulcanice ' ' ' * * ' ° ' Scară : ( km în cm) km centuri și structuri tectonice ale fundului oceanului" Enciclopedie pentru copii marginile continentale sunt larg distribuite în Oceanul Atlantic Călătorie adânc în Pacific în largul coastei Americii de Sud, Asia sau Noua Zeelandă ar fi mai periculoase și mai dificile Deplasându-ne din Asia și traversând platforma și versantul continental, la început vom vedea o imagine familiară Dar aici trebuie să cobori într-o asemănare redusă a oceanului - un bazin de adâncime al mării marginale Deasupra fundului său plat Muntele submarine separate tremură - vulcani dispăruți Vom traversa bazinul și vom începe să urcăm pe panta unei creste gigantice, ale cărei vârfuri individuale ies deasupra apei și formează arhipelaguri de insule - arcuri insulare Există vulcani activi pe versantul propriu-zis În timpul erupțiilor, lava se revarsă din ele în fund și se întărește rapid, luând forme bizare Să urcăm puțin în vârf: din el se vede clar că lanțurile de insule formează arcuri, curbate spre oceanul deschis Insulele sunt în vârf de numeroși vulcani, dintre care majoritatea sunt activi Rover-ul nostru oceanic deseori tremură - cutremure care zguduie creasta vulcanică afectează Să vedem ce e sub noi Grosimea scoarței terestre, care se afla la doar aproximativ km sub bazinul mării marginale, crește din nou la km sub arcul insulei După ce am traversat creasta subacvatică completată cu insule, ne continuăm călătoria în adâncurile oceanului MARGINILE CONTINENTALE DE TIP PASIV (ATLANTIC) MARJILE CONTINENTALE ALE ACTIVULUI strat de bazalt strat de granit mantaua stratului sedimentar Din nou începem să coborâm panta, dar deja mai abruptă Rover-ul oceanic se scufundă acum mult mai adânc decât înainte Coborâm într-un șanț de mare adâncime Submersibilul nostru este sub o presiune mare - la urma urmei, o coloană de apă de kilometri "apasă" pe el În cel mai adânc loc, trebuie să traversăm granița plăcilor litosferice convergente În tranșeele de adâncime, plăcile oceanice se subduc sub arcuri insulare Urma de tasare a scoarței terestre de sub insule este marcată de o puternică seismicitate, concentrată de-a lungul unor zone înguste înclinate spre continent Astfel de zone foarte seismice sunt de obicei numite în onoarea geologilor care le-au studiat, zonele Wadati-Zavaritsky-Benioff O parte din rocile de sub placa oceanică se topește din cauza frecării, se ridică sub formă de magmă și erupe De aceea există mulți vulcani pe și în apropierea arcurilor insulelor Vulcanii activi și seismicitatea ridicată fac posibilă numirea acestui tip de margini continentale active, sau Pacific Marginile continentelor americane sunt oarecum diferite Nu sunt mari aici Vulcanii activi sunt localizați pe coasta continentului Raftul este foarte îngust, trece imediat în versantul continental, care coboară într-un șanț de apă adâncă Pe marginile active, interacțiunea dintre continente și ocean nu este la fel de calmă ca pe cele pasive Într-un loc, oceanul creează mări mici, marginale, la marginea continentului În altă parte, continentul zdrobește marginea fundului oceanului Există o adevărată luptă, care este însoțită de erupții vulcanice și cutremure RIFT GENESIS Înainte de a începe cunoașterea structurii fundului Oceanului Mondial, să luăm în considerare care este procesul de rifting, care a fost adesea menționat când ne-am familiarizat cu structura continentelor Un experiment simplu va ajuta la înțelegerea mai bună a mecanismului de acțiune al rifting-ului Scoateți o bucată de gheață din frigider, puneți-o pe lama unui cuțit încălzit Gheața va începe să se topească Dacă cuțitul este foarte fierbinte, se va topi prin bucata de gheață și se va împărți în două părți Dacă cuțitul este încălzit slab, atunci se formează doar o adâncitură alungită într-o bucată de gheață Rifting-ul se dezvoltă aproximativ în același mod, dar magma fierbinte acționează ca un cuțit, iar scoarța terestră acționează ca gheață Rifting-ul este procesul care duce la formarea unei fisuri Cuvântul "rift" în traducere din engleză înseamnă "cleft", "open space", "divergență" Riftingul începe cu ridicarea mantalei fierbinți până la baza scoarței terestre, care este întinsă În același timp, scoarța se despica Defecțiunile adânci care ajung la manta duc la o scădere a presiunii Pământul printre planetele sistemului solar ea, făcând-o să se topească Substanța topită a mantalei (magma) se ridică de-a lungul acestor falii la suprafața Pământului și, dacă este turnată, provoacă activitate vulcanică La suprafață se formează jgheaburi delimitate de falii, care se numesc grabeni Dacă o nouă porțiune de magmă fierbinte nu intră în baza scoarței terestre, mantaua începe să se răcească, scade în volum, ceea ce duce la înclinarea scoarței terestre Jgheabul rezultat este umplut cu sedimente Așa apar cele mai adânci jgheaburi pe platformele vechi și tinere În cazul în care magma fierbinte continuă să curgă spre fundul scoarței terestre, crusta se întinde și mai mult, apoi se rupe în bucăți care se îndepărtează una de cealaltă Spațiul dintre blocurile divergente este umplut cu material de răcire a mantalei Se formează un nou tip oceanic de scoarță terestră, mai subțire și mai grea decât scoarța terestră a continentelor Pe măsură ce vă îndepărtați de centrul structurii riftului, mantaua și crusta oceanică nou formată sunt din ce în ce mai răcite și scufundate Astfel, se formează bazine oceanice Rifting-ul și, în consecință, întinderea, s-a manifestat în mod repetat în istoria geologică Din cauza rupturii, s-au format cele mai adânci jgheaburi din platformele antice A jucat un rol principal în tranziția orogenelor paleozoice distruse în jgheaburi care au dat naștere plăcilor tinere În cele din urmă, acest proces a provocat mișcări tectonice intense pe platformele antice și în zonele pliate Cele mai mari și mai active rupturi moderne de pe continente sunt Bai ruptura Kal de la marginea platformei siberiei și JgS est-african? ruptură pe platforma africană Cu toate acestea, rifting-ul a fost deosebit de activ și continuă să funcționeze în oceane Procesul de rifting a avut un mare impact asupra dezvoltării oceanelor FUNDUL OCEANLOR Din punct de vedere geologic, Oceanul Mondial ocupă aproximativ % din suprafața planetei, adică puțin mai mică decât zona care este umbrită în albastru pe hărți Diferența cade pe raft - continuarea subacvatică a continentelor, care a fost descrisă mai sus Oceanele diferă de continente prin structura scoarței terestre Este mai subțire sub ea - doar aproximativ km grosime, adică în medie de patru ori mai subțire decât scoarța terestră a continentelor Scoarta oceanică este formată din trei straturi Cel de sus este compus în principal din sedimente cu granulație fină de până la km grosime Întregul pat al Oceanului Mondial este acoperit de bazalt, care alcătuiesc al doilea strat de - km grosime Al treilea strat al scoarței oceanice este format din roci magmatice de compoziție de bază și ultrabazică, iar aceasta este deja mantaua superioară MARI CÂMPII LA FUNDUL OCEANULUI Vom folosi din nou roverul oceanic și vom continua prima noastră călătorie, pe care am început-o pe marginea subacvatică a continentului Așa că am coborât de pe versantul continental până la fundul ei Harta în relief a fundului mării Enciclopedie pentru copii Trăi Acolo încep marile bazine abisale oceanice Cuvântul "abisal" provine din cuvântul grecesc "abisos" - "abis" Câmpii uriașe se întind la o adâncime de - km Lumina soarelui nu pătrunde în fundul bazinelor Doar farurile roverului oceanic ne luminează calea Temperatura aici este întotdeauna constantă: aproximativ - ° C Să ne oprim puțin și să ne uităm pe fereastră În farurile unui rover oceanic, puteți vedea multe particule mici care se scufundă încet până la fund Acest fenomen se numește seston - "căderea de zăpadă" a organismelor moarte; seamănă cu zăpadă într-o noapte liniștită de iarnă Doar "fulgii de zăpadă" de aici sunt resturi insolubile de mici organisme marine și minerale Scufundându-se în fund, ele formează stratul superior al scoarței oceanice Să continuăm călătoria Destul de des pe drumul nostru există munți submarin separati - vulcani dispăruți Multe dintre ele au vârfuri plate Astfel de munți se numesc guyots Vârfurile lor plate s-au format într-o perioadă în care vulcanii se ridicau deasupra apei, iar partea superioară a conurilor era tăiată de valuri Uneori, aceste munte submarine se unesc pentru a forma zone întregi Unele dintre ele se întind pe mii de kilometri, cum ar fi lanțurile Imperial și Hawaii din Oceanul Pacific Vârfurile crestelor se pot ridica deasupra nivelului oceanului sub forma unui lanț de insule Sub apă, coloniile de corali cresc uneori pe vârfurile vulcanilor dispăruți, formând atoli - insule sub forma unui inel continuu sau spart cu un rezervor intern (lagună) Atolii au devenit adesea un refugiu pentru oamenii care naufragiau Cu toate acestea, nu toți vulcanii de pe crestele subacvatice "au adormit" Multe dintre ele continuă să erupă, cum ar fi vulcanii din Insulele Hawaii Monotonia peisajului bazinelor de adâncime este ruptă de chei adânci cu margini înălțate Astfel de chei se întind pe mii de kilometri Ele au apărut de-a lungul falilor care tăiau scoarța terestră pe fundul oceanelor Roverul oceanic lasă în urmă un "nor" de sedimente noroioase, la fel ca praful de pe drum ridicat de un camion Dar apoi roverul oceanic începe să tremure, ne-am dus pe câmp, presărat cu prăjituri dense - noduli de feromangan Uneori sunt atât de aproape unul de celălalt încât seamănă cu un pavaj pietruit Aceste prăjituri, sau bile, au o structură concentrică Ele arată ca o ceapă și constau din hidroxizi de fier și mangan cu impurități vizibile de metale precum nichel, cupru, cobalt Straturile de noduli cresc foarte lent - câțiva milimetri în milion de ani, dar în același timp ei înșiși nu sunt acoperiți de sedimente, ci rămân pe suprafața fundului oceanului Pe baza mostrelor de bazalt din al doilea strat al crustei oamenii de știință au învățat să-și determine vârsta Ca urmare, a fost dezvăluit următorul model: pe măsură ce se îndepărtează de coastă, devin mai tineri Aceasta înseamnă că la începutul călătoriei noastre, vârsta lor ar fi estimată la de milioane de ani, apoi la , , etc crestele mijlocii oceanice În cele din urmă, am traversat bazinul abisal și am început să urcăm pe un imens lanț muntos subacvatic, format din munți paraleli și văi care îi despart Astfel de munți submarin sunt de obicei situate în mijlocul oceanelor și, prin urmare, sunt numite crestele oceanice de mijloc Ele formează un singur sistem montan cu o lungime totală de peste km, au o lățime de aproximativ km și se ridică cu , - km deasupra bazinelor abisale În înălțime, acești munți submarini sunt comparabili cu lanțurile muntoase terestre, cum ar fi Munții Sayan Crestele de mijloc oceanice sunt compuse din roci magmatice dense și grele (adică, înghețate la suprafața fundului oceanului) Topurile fierbinți ale mantalei (magma) se ridică sub părțile centrale ale crestelor Ei întind scoarța pământului și o zdrobesc cu defecte Revarsand in fund, topiturile se racesc O nouă porțiune de magmă fierbinte împinge lavele solidificate în afară și totul se repetă din nou Așa se extinde crusta oceanică Acest proces se numește cuvântul în engleză spreading (din engleză spread), care în traducere în rusă înseamnă "întindere", "expansiune" Așa are loc întinerirea scoarței terestre sub oceane în regiunea crestei mediane - în partea centrală, unde scoarța este mai tânără, se nasc noi porțiuni din ea Debitul magmei fierbinți poate fi diferit Dacă vine încet, atunci printre creste are timp să se formeze o vale rift - o crăpătură adâncă, în fundul căreia există mulți vulcani activi Crestele cu astfel de văi cresc încet; rata lor de răspândire pe fundul oceanelor Atlantic și Indian este de - cm pe an Dacă magma intră rapid, atunci o astfel de vale nu are timp să se formeze și rata de formare a unei noi scoarțe terestre de tip oceanic ajunge la cm pe an Aceasta este creasta subacvatică din estul Oceanului Pacific Crestele mijlocii oceanice sunt disecate de falii transversale (de transformare) Faliile deplasează atât văile riftului, cât și crestele în sine Există, de asemenea, vulcani activi de-a lungul faliilor din zonă Continuarea acestor falii s-a întâlnit în drumul nostru când am traversat bazinele abisale În crestele oceanice, cutremurele sunt destul de frecvente, dar nu foarte puternice În partea centrală a crestelor mijlocii oceanice în anii ' Secolului au fost descoperite Pământul printre planetele sistemului solar minunate creații ale naturii - fumători negri Acolo unde lava fierbinte se revarsă pe fundul oceanului, apa mării se încălzește până la ° C Astfel de ape încălzite s-ar transforma imediat în abur dacă nu ar fi presiunea enormă a multor kilometri de coloană de apă Substanțele chimice dizolvate în apele lavelor erupte interacționează între ele, formând acid sulfuric fierbinte Acest acid dizolvă mineralele de lavă și interacționează cu acestea, rezultând compuși de sulf cu metale (sulfuri) Ele precipită, creând structuri în formă de con în care reacțiile continuă Soluțiile foarte fierbinți se ridică prin "țevi" din părțile centrale ale conurilor până la vârfuri și acolo, răcindu-se, se eliberează de sulfuri Deasupra conurilor formează nori negri (soluțiile de sulfuri sunt negre) La iluminarea unui astfel de con cu reflectoare, se pare că funcționează o fabrică subterană, degajând nori negri de fum Aceste conuri de fum ating o înălțime de de metri deasupra fundului oceanului, dar partea ascunsă a construcției lor este de sute de metri și depășește, de exemplu, înălțimea turnului de televiziune Ostankino ( m) Au o formă bizară și se găsesc în grupuri care se numesc "pădurea vieneză" Un grup de fumători de culoare numită Pădurea Vienei Schița a fost realizată de oceanograful rus Yu A Bogdanov Probele prelevate dintr-un astfel de con cu un colector de mostre de titan (fierul este distrus într-un mediu atât de agresiv) au arătat un conținut ridicat de cupru, plumb, zinc, aur și alte metale Astfel, fumătorii negri sunt într-adevăr fabrici de minereu natural Așa că pentru prima dată oamenii au văzut cum se formează depozitele unor minerale Vesgimentifera sunt organisme unice recent descoperite care trăiesc numai în jurul fumătorilor de culoare Sunt un tip independent de animale apropiate de viermi Cu toate acestea, este periculos să te apropii foarte mult de fumătorii de culoare pe un rover oceanic Dar chiar și la o distanță relativ mare de ele, colonii de moluște mari pot fi găsite pe fundul oceanului, de obicei negăsind la astfel de adâncimi Acestea și alte organisme marine se hrănesc cu bacterii al căror metabolism se bazează nu pe fotosinteză, ci pe chimiosinteză, adică asimilarea monoxidului de carbon datorită oxidării compuşilor anorganici Există o mulțime de astfel de bacterii în apele calde lângă fumători Recent, fumătorii de culoare au captat atenția oamenilor de știință și în curând se vor afla mai multe despre ei Coborârea în Valea Riftului este periculoasă Prin urmare, să vorbim despre un alt fenomen foarte interesant și misterios - așa-numitele puncte fierbinți, sau puncte (în engleză - hot spot) Insulele Hawaii din Oceanul Pacific sunt bine cunoscute cu vulcanii lor activi - Kilauea, Mauna Kea, Halemaumau și alții Un lanț de vulcani vechi subacvatici se întinde de la ei spre nord-vest Vârsta lor crește treptat pe măsură ce se îndepărtează de vulcanii activi în direcția nord-vest O trăsătură atât de interesantă a unei creste vulcanice lungi poate fi explicată dacă presupunem că din intestinele Pământului, din manta, există un flux de materie foarte încălzită sub forma unui jet puternic Iar placa oceanică litosferică tremură deasupra acestui jet nemișcat, care, ca un arzător cu gaz, arde prin placă Acum, urma acestui jet fierbinte este situată în zona vulcanilor activi, iar "cusătura" anterioară a acestuia este un lanț de vulcani care s-au contopit între ei Enciclopedie pentru copii Asemenea jeturi fierbinți care vin din adâncurile Pământului sunt numite și penele de manta, deoarece seamănă cu penele în forma lor - panicule de pene, care în secolele trecute erau folosite pentru a decora coșci sau hamuri de cai Dacă fluxurile de mantie fierbinte se ridică sub crestele oceanice relativ imobile, ele formează structuri uriașe constând din latente și active vulcani activi Cel mai izbitor exemplu al unei astfel de clădiri este insula Islanda Deci, oceanele sunt situate simetric față de axa crestelor oceanice de mijloc Noua crustă oceanică se mișcă cu aceeași viteză în direcții diferite din partea centrală a crestei Dacă ne deplasăm mai departe pe roverul oceanic, vom vedea aceeași imagine, doar în ordine inversă Mai bine mergi sus și vizitează la bordul unei nave neobișnuite, pe punte Conducte sedimentare jet de apă fascicul ultrasonic Sonar de scanare far cu ultrasunete Reflectori de sunet Pâlnie pentru reintrarea în fântână Nava de foraj stiintific Pământul printre planetele sistemului solar care se ridică instalaţia de foraj Acesta este vasul științific Joydes Resolution Nava se află în permanență într-un singur loc, deși ancorele sunt ridicate Într-adevăr: de ce se ancorează când adâncimea este de kilometri sub chilă? În , în Statele Unite a fost construită o navă specială de foraj, Glomar Challenger, din care s-a efectuat forarea fundului oceanului timp de aproape ani Studiile au fost internaționale, la ele au luat parte oameni de știință din diferite țări Este foarte dificil Forajul este împiedicat de coloana de apă de - kilometri, curenții oceanici și vânturile Oamenii de știință au creat dispozitive speciale care funcționează dintr-un sistem prin satelit și pornesc automat motoarele navei dacă aceasta începe să se deplaseze în lateral O pâlnie grea se scufundă în fund, scufundându-se sub propria greutate în vrac precipitații pe fundul oceanului De-a lungul marginilor pâlniei sunt dispozitive speciale care controlează șirul de foraj care coboară din navă, forțând-o să cadă chiar în centrul pâlniei După aceea, începe forarea Cele mai adânci fântâni au pătruns în fundul oceanului timp de km Din ele sunt extrase mostre de rocă, care oferă informații valoroase despre modul în care este aranjat fundul oceanului, care este vârsta și compoziția rocilor care alcătuiesc scoarța oceanică Nava pe care am întâlnit-o continuă forarea în adâncime a fundului oceanului în prezent Este chiar mai puternic și mai bine echipat decât Glomar Challenger Amploarea programului de foraj în mare adâncime este comparabilă doar cu cea a explorării spațiului PLANETA PĂMÂNT CAT DE CHIMICE LABORATOR Încă din "primele zile ale creației" Pământului, în adâncurile sale au început o mare varietate de procese fizice și chimice Se crede că inițial a fost frig Sub influența compresiei gravitaționale (datorită acțiunii forțelor gravitaționale universale), a energiei corpurilor solide care cădeau pe suprafața planetei și a căldurii eliberate în timpul dezintegrarii elementelor radioactive, Pământul s-a încălzit treptat În aceste condiții dure, după cum se spune, extreme, au fost efectuate numeroase reacții chimice În plus, au fost multe substanțe care participau la ele - aproape întregul tabel periodic modern Și așa a fost de miliarde de ani Treptat, planeta s-a răcit, a început să capete un aspect modern Globul a devenit ceea ce îl știm acum Dar doar relativ recent a devenit posibil să privim Pământul nu numai prin ochii unui geograf și geolog Compoziția chimică a planetei a început să fie explorată cu doar - de ani în urmă Și studiul regularităților acestei compoziții a devenit una dintre problemele științifice ale secolului al XX-lea CEA MAI IMPORTANTA PROBLEMA A GEOCHIMIEI Tot ceea ce alcătuiește "firmamentul terestru", spații de apă nemărginite și, în sfârșit, învelișul de aer al Pământului (atmosfera) - toate acestea sunt o ureche bogăția grasă a materiei neînsuflețite constă din cele mai diverse combinații ale unui număr relativ limitat de elemente chimice Fiecare element corespunde unui anumit tip de atomi cu aceeași sarcină nucleară Există aproximativ de astfel de specii în natură Toate mineralele și rocile sunt construite din astfel de "cărămizi" Evoluția lor în timp, distribuția lor în scoarța terestră și compoziția elementară sunt studiate de diverse discipline științifice Printre acestea, rolul principal revine geochimiei, care ar putea fi numită și chimia Pământului În comparație cu "surorile" sale științifice, geochimia este o știință destul de tânără Bazele sale au început să fie puse la sfârșitul secolului al XIX-lea și a fost umplut cu conținut modern în anii - Secolului Cei mai mari dintre fondatorii geochimiei au fost oamenii de știință ruși Vladimir Ivanovich Vernadsky și Alexander Evgenievich Fersman Iată cum și-a caracterizat Vernadsky esența: "Geochimia studiază științific elementele chimice, adică atomii scoarței terestre și, pe cât posibil, ai întregii planete Studiază istoria lor, distribuția și mișcarea lor în spațiu-timp, relațiile lor genetice pe planeta noastră " Chiar și acum, chimia Pământului rămâne în multe privințe o știință "de suprafață", în sensul că doar un strat subțire de suprafață al Pământului, scoarța terestră, îi este accesibilă Este paradoxal, dar adevărat: despre structura și proprietățile nucleelor atomice, despre "dispozitivul- Enciclopedie pentru copii CHIAR CIUDAT Omul de știință american William Dreyer Harkins era cunoscut de lumea științifică ca un specialist proeminent în domeniul chimiei fizice Deja la vârsta adultă, a devenit interesat de problemele legate de abundența elementelor chimice și de fizica nucleară Și tocmai aceste domenii de cercetare i-au imortalizat numele în istoria științei În aprilie , el a formulat regula care îi poartă acum numele: elementele cu numere de serie pare sunt întotdeauna mai comune decât elementele cu numere impare Este perfect confirmat de exemplul celor "opt" dintre cele mai comune elemente: elementele cu numere pare reprezintă mai mult de % din masa scoarței terestre și doar aproximativ % sunt elemente cu numere de serie impare Harkins a fost poate primul care a concluzionat că abundența elementelor chimice este un fel de reflectare a stabilității nucleelor atomilor lor El a spus: "În timpul evoluției elementelor, mult mai multe materiale au trecut în elemente pare decât în cele impare, pentru că elementele impare sunt mai puțin stabile " El a mai observat și o regularitate: elementele radioactive cu numere de serie pare au durate de viață mai lungi și un izotopi cu număr mai mare decât elementele impare Desigur, regula lui Harkins nu este absolută Acest lucru poate fi verificat uitându-se la secvența în care se schimbă clarks Dar reflectă principalul lucru Frank Wigglesworth Clark ( - ) a intrat în istoria științei nu numai cu calculele sale privind conținutul de elemente din scoarța terestră A făcut o altă lucrare colosală, poate nu mai puțin importantă - a adus în sistem valorile greutăților atomice ale elementelor chimice Mulți cercetători s-au implicat în determinarea acestor cantități cele mai importante pentru știință, obținând valori care adesea diferă foarte mult între ele Ca profesor la Universitatea din Cincinnati, Clark la începutul anilor ' secolul al -lea a decis să efectueze o recalculare globală a greutăților atomice pentru a obține valorile medii ale acestora El a combinat rezultatele obținute de diverși oameni de știință, apoi a calculat valorile medii pentru greutățile atomice ale fiecărui element Această muncă deloc romantică, dar uscată și plictisitoare, Clark a dat aproape de ani din viața sa Sensul său nu necesită comentarii Tabelele de greutăți atomice ale elementelor întocmite de el au devenit clasice și nu poate fi decât surprins că Frank Clark nu a primit Premiul Nobel pentru munca sa fără egal Apropo, în a fost acordat compatriotului său Theodore Richards, care a determinat greutățile atomice a de elemente folosind metodele dezvoltate de el Prioritatea a fost acordată experimentatorului, deși "teoreticianul" Clark a meritat nu mai puțin premiul Clark a rezumat primele rezultate ale "contabilității" sale în cartea "Recalcularea greutăților atomice", care a fost publicată în A fost retipărită de încă trei ori - în , și Și în fiecare ediție, Clark a făcut completări și precizări În a devenit primul președinte al Comisiei Internaționale pentru Greutăți Atomice și a rămas în acest post mai bine de de ani despre lumi stelare și alte obiecte astronomice, putem deseori să raționăm cu mai multă încredere decât despre multe caracteristici ale interiorului profund al planetei "Dacă globul ar fi de mărimea unui pepene verde, atunci pătrunderea noastră în adâncurile sale ar fi măsurată în zecimi de milimetru", a remarcat odată Fersman subtil Abia în ultimele decenii oamenii de știință au început să foreze puțuri foarte adânci pentru a afla în sfârșit ce se întâmplă acolo, dincolo de notoriile zecimi de milimetru " Romanele științifico-fantastice povesteau despre călătorii îndrăznețe către centrul Pământului: în aceste povești, în cuvintele academicianului Obruciov, ♦era mai multă imaginație decât considerații Dar, de fapt, ajungerea la polii Pământului, scufundarea până la fundul șanțului Marianelor, pășirea pe suprafața Lunii s-a dovedit a fi mai ușor decât ♦ a privi mai adânc sub propriile picioare Acolo, unde ♦secțiunea în mare măsură misterioasă a lui Mohorovichić se extinde până astăzi, separând scoarța terestră de manta - o ♦sferă terestră și mai misterioasă, de aproape mii de km grosime Și, în sfârșit, să pătrundă în ♦ inima planetei" - miezul ei Una dintre principalele sarcini ale geochimiei este de a determina modul în care elementele chimice sunt distribuite în scoarța terestră Pentru a fi mai ușor să urmăriți raționamentul nostru, puneți în față sistemul periodic al lui Dmitri Ivanovici Mendeleev Această mare creație a omului de știință rus a adus în sistem toate cunoștințele existente despre elementele chimice Este imposibil să studiezi chimia sau să faci diverse cercetări chimice fără a te uita în mod constant la tabelul periodic Dacă îl priviți de sus, puteți constata că este, așa cum ar fi, căptușit în benzi ♦ orizontale și verticale, care se numesc perioade și, respectiv, grupuri de elemente Fiecare dintre celulele sale are propriul său număr de serie Prima este ocupată de hidrogen cu numărul Numerele de serie ale elementelor sunt numeric egale cu mărimile sarcinilor nucleelor atomilor lor Fără sistemul periodic, toate observațiile și raționamentele geochimice ar fi foarte abstracte De ce unele elemente sunt larg distribuite în natură, altele sunt mult mai puțin comune, iar altele sunt de-a dreptul "rarități muzeale"? "CONTABILITATE" GEOCHIMICĂ Anterior, se credea că, cu cât un element chimic este folosit mai mult în practică, cu atât este mai mult în intestinele pământului Fierul, aurul, argintul, cuprul, mercurul, sulful sunt cunoscute de mult Oamenii au ajuns să le cunoască atât de devreme, deoarece aceste elemente fie apar pe Pământ în stare nativă (în Pământul printre planetele sistemului solar In absenta Vila Vila d- - - - și H nr Pa lila IVa Va JV!a I - * | % Li Be I In c N o D Ne alnb fi- io , - , -Ю , fi - f ~ , | Na Mg Al Si P ( \r , , III fi IV ѵб VI V I VIII - , | i , | -ld I - " ' | 'ZZ K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se k - і но' -ю' -ld l- '' -IOS -IO -ld - , * - , -id -IO (r) bio " , | " ' ' | I lui В Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru , i Kh l'd i Ag Cd In Sn Sb Te Xe , - Э - ' , -кГ , - * -Ю(r) , -ld - ( -io ) ( • io ) , - | | - i, -ids , - , - ' -w' - •IO- ^ | I ■ ( S Ba La* Ht Taw Re Os Ir Pt Au TI Pb Bi I At Pn - - - ( е-ю rio - - - '(r) ( - ) (l-io * ( - * ) - - * vio ДМ -IO | ^ Fr , Ra Ac* (Ku) (Ns) ( MO' - - - - - | ' ' O * lanthanide, Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Ds Ho Er Tm \b Lu i - - -id , * - i ' ' C IO' -Uf id , -io' , -IO- ' ' 'S - J Y * * actinoid Th Pa i Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No (Lr) - * (t-id > , - Ci' - Această figură prezintă tabelul periodic al elementelor chimice În apropierea simbolului elementului din fiecare celulă, sunt date numărul său de serie (numărul din stânga sus) și clarke (conținutul acestui element ca procent din masa scoarței terestre) Celulele tabelului sunt colorate în culori diferite, iar fiecare culoare corespunde anumitor valori clarke Aceste culori pot fi arbitrare, dar în acest tabel sunt sistematizate Și anume, se folosește o secvență de culori, în care culoarea albă este descompusă la trecerea printr-o prismă Sau cele șapte culori ale curcubeului: roșu - portocaliu - galben - verde - albastru - indigo - violet Cândva, pentru a-și aminti succesiunea, au venit cu o frază simplă: "Orice vânător vrea să știe unde stă fazanul" Cum este încorporată această schemă de culori în tabel? Roșul caracterizează elementele cele mai comune în natură: oxigen, siliciu, aluminiu, fier, calciu, sodiu, potasiu și magneziu - binecunoscutele "opt" Clarurile lor sunt mai mari de Celulele portocalii corespund elementelor ale căror clarks sunt măsurate în zecimi de procente (KG ): hidrogen, titan, mangan Celulele galbene conțin elemente ale căror clarks sunt măsurate în sutimi de procent (KG ) Acestea sunt carbon, fluor, fosfor, sulf, clor, rubidiu, stronțiu, zirconiu și bariu Culoarea verde corespund elemente, printre care se numără unele cunoscute precum azotul, cromul, cuprul, zincul, plumbul Aici scorul merge deja la miimi de procent (KG ) de elemente care există în natură au clarks situate în intervalul KG - (G ) Cele mai multe dintre ele sunt situate în perioadele a cincea și a șasea ale sistemului periodic - acestea sunt elemente cu adevărat rare În tabel sunt indicate cu albastru Celulele elementelor radioactive secundare sunt colorate în albastru: poloniu, radon, franciu, radiu, actiniu și protactiniu Clarurile lor sunt numere cu multe zerouri după virgulă zecimală Și în sfârșit, culoarea violetă "trista" corespunde gazelor nobile: heliu, neon, argon, cripton și xenon Astfel, sistemul periodic colorat este un fel de "spectru", reflectând prevalența elementelor chimice în scoarța terestră Mai multe celule care corespund unor elemente care nu există în natură și care sunt obținute artificial - elemente de tehnețiu, prometiu, astatin și transuraniu - au rămas necolorate Se vrea să exclame: "Cât de bizar este acest "spectru"!" Este într-adevăr neobișnuit și bizar, dar arată clar "cine este cine" dintre elemente în ceea ce privește conținutul lor din scoarța terestră Diversele abundențe de elemente chimice de pe Pământ, care diferă prin multe ordine de mărime, sunt explicate în cele din urmă prin cele mai complexe legi care guvernează procesele de sinteză a elementelor pe stele Enciclopedie pentru copii formă liberă, adică sub formă de substanțe simple), sau acestea (de exemplu, staniu și plumb) ar putea fi ușor izolate din compuși naturali Conceptul modern de "element chimic" a început să prindă contur cu aproximativ două secole în urmă Geochimia ca nou domeniu de cunoaștere a început să apară abia atunci când a fost descoperit un număr suficient de mare de elemente Studiul compoziției chimice a zeci și sute de minerale a făcut posibil, în limbajul economiștilor, să se "strângă statistici", să se facă cea mai preliminară "estimare" a căror elemente sunt mai comune și care sunt mai puțin comune Poate că primul care a îndrăznit să evalueze compoziția scoarței terestre a fost un mineralog englez puțin cunoscut din secolul al XIX-lea W Phillips Adevărat, a selectat doar zece elemente care sunt mai comune în natură decât altele Cu toate acestea, lovirea țintei a fost destul de reușită În natura anorganică, credea Phillips, predomină oxigenul, siliciul, aluminiul și fierul, iar în natura vie domnesc cele patru elemente - "organogeni" (adică cei care sunt constituenții principali ai substanțelor organice): oxigen, hidrogen, carbon și azot Calculele lui Phillips nu au stârnit interes Mulți oameni de știință au crezut că este necesar să se studieze caracteristicile compoziției chimice a mineralelor și rocilor și nu să se determine niște numere abstracte de care nimeni nu avea nevoie - din punctul lor de vedere O neînțelegere similară a fost întâlnită la început de chimistul șef al US Geological Survey, Frank Clark, în anii ' secolul al -lea a început o lucrare pe termen lung privind evaluarea conținutului de elemente din scoarța terestră Abia cu timpul a devenit clar că a realizat o adevărată ispravă științifică Clark însuși a făcut niște analize chimice - a fost angajat în statistici, generalizând datele obținute mai devreme Raționamentul său a fost simplu: cu cât anumite roci sunt mai răspândite, cu atât le sunt prelevate probe mai des și, în consecință, cu atât se efectuează mai multe analize Dacă procesăm cu atenție rezultatele obținute, ne putem face o idee despre compoziția elementară a scoarței terestre Nu toate, desigur, dar partea superioară Clark a limitat în mod condiționat adâncimea loviturii la șaisprezece kilometri Această "grosime" este folosită și în calculele moderne Timp de de ani, Clark a rezumat cercetările a peste o mie de oameni de știință și rezultatele a peste mii de analize Și iată concluziile la care a ajuns Dacă evaluăm conținutul mediu de elemente ca procent din masa scoarței terestre, atunci cele mai comune sunt următoarele: oxigen ( , %), siliciu ( , %), aluminiu ( , %), fier ( , %) , calciu ( , %), sodiu ( , %), potasiu ( , %) și magneziu ( , %) Acestea sunt date moderne, dar diferă ușor de cele ale lui Clarke Toate aceste cifre însumează , % În consecință, ponderea tuturor celorlalte elemente este mai mică de % De aici rezultă cea mai importantă concluzie: elementele chimice din scoarța terestră sunt extrem de inegale Și încă ceva: toate elementele enumerate sunt situate în partea superioară a sistemului periodic; dintre acestea, cel mai mare număr de serie - - are fier Compoziția scoarței terestre Privind puțin înainte, să ne punem întrebarea: este posibil să evaluăm compoziția globului în ansamblu și nu doar "pielea" acestuia? La urma urmei, nu avem nicio "statistică" în legătură cu mantaua și miezul Cu toate acestea, cercetătorul american B Mason a încercat o astfel de evaluare, pe baza ipotezelor existente despre structura internă a Pământului Potrivit lui Mason, primele zece cele mai comune elemente ale planetei noastre în ansamblu au inclus fier ( , %), oxigen ( , %), siliciu ( , %), magneziu ( , %), sulf ( , %), nichel ( , %), aluminiu ( , %), calciu ( , %), sodiu ( , %) și cobalt ( , %) "Căldura numerelor reci" a alimentat în mod temeinic interesul pentru geochimia cantitativă Conținutul de elemente chimice din scoarța terestră a devenit la fel de importantă caracteristica lor ca și numărul de serie și greutatea atomică În , Fersman a propus să numească aceste cantități clarks Puțini oameni de știință au fost onorați cu o asemenea onoare - să-și păstreze pentru totdeauna numele în numele uneia sau alteia cantități cantitative Multe legi esențiale ale chimiei Pământului pot fi dezvăluite și înțelese prin analiza Clarke Și nu numai Pământul: la urma urmei, atât în sistemul solar, cât și în întregul Univers, aceleași elemente chimice care alcătuiesc planeta noastră "trăiesc" și sunt în continuă dezvoltare Acum acordați atenție tabelului periodic, în care clarkurile lor sunt plasate sub simbolurile elementelor Poza este destul de colorată, dar nu este atât de greu de înțeles Cititorul atent va vedea că conținutul de elemente din scoarța terestră scade atunci când se deplasează de la începutul tabelului până la sfârșitul acestuia Desigur, nu totul este atât de simplu aici, dar impresia generală este destul de corectă Pământul printre planetele sistemului solar Putem face o călătorie prin tabelul periodic al elementelor, privindu-l prin ochii unui geochimist În primul rând, să ne familiarizăm cu elementele, care sunt cele mai puține Să acordăm atenție coloanei din dreapta tabelului periodic Este format din așa-numitele gaze nobile (sau inerte), care, împreună cu oxigenul, azotul și hidrogenul, fac parte din atmosfera terestră Acestea sunt heliu, neon, argon, cripton, xenon și radon Sub simbolurile acestor elemente (cu excepția radonului), clarks nici măcar nu sunt aplicate Și nu este o coincidență: gazele nobile (și nu toate) intră cu mare dificultate în interacțiuni chimice Acest lucru se datorează particularităților structurii atomilor lor Au trecut puțin peste de ani de când compușii chimici ai xenonului și kriptonului au fost obținuți în condiții de laborator În natură, gazele nobile sunt complet incapabile să se combine cu alte elemente și să facă parte din minerale și roci și, prin urmare, nu pot rămâne în ele Mai mult, ei s-au disipat în mod constant, scăpând din atmosfera Pământului în spațiul cosmic Doar argonul are o sursă specială de completare: se formează în mod constant din potasiu datorită dezintegrarii radioactive a unuia dintre izotopii săi (adică varietăți de atomi cu același număr de protoni și numere diferite de neutroni) Prin urmare, conținutul de argon este de de ori mai mare decât cel al tuturor celorlalte gaze inerte combinate Și iată o altă zonă de "rarități geochimice" - elemente radioactive: toți izotopii lor sunt instabili și se descompun, transformându-se în cele din urmă în izotopi de plumb Acestea sunt elementele de la sfârșitul tabelului periodic, începând cu poloniu (numărul de serie ) Astatinul, care îl urmează, este în general absent pe Pământ (a fost obținut artificial ca urmare a reacțiilor nucleare) Să mergem mai departe: radon (un gaz radioactiv inert), franciu, radiu, actiniu, protactiniu Uite cât de neglijabili sunt clarkurile lor! Explicația pentru aceasta este simplă "Rezervele" inițiale de poloniu, radon, radiu, actiniu, protactiniu, care se aflau pe planetă în vremurile îndepărtate ale formării sale, au fost de mult "mâncate" de radioactivitate Aceleași cantități pe care le găsim acum în mineralele terestre sunt de origine secundară Ele sunt reproduse în mod constant datorită dezintegrarii radioactive a uraniului și a toriului Toriul și uraniul diferă de alte elemente ale sfârșitului sistemului periodic prin durata de viață incomparabil mai lungă, care se măsoară în miliarde de ani Prin urmare, uraniul și toriul "primordial" au fost conservate pe Pământ Și au fost descoperite în minerale naturale ca elemente stabile obișnuite Potrivit lui Clarks, ele aparțin elementelor de abundență medie Dar acele elemente radioactive secundare care s-au format din ele, în grosimea de kilometri a scoarței terestre este neglijabilă - puțin mai mult de milion de tone Geochimiștii folosesc pe scară largă conceptul de "elemente rare" De obicei, ei includ pe cei a căror clarke este de ordinul a % Cu toate acestea, acest concept nu este foarte strict Un bun exemplu este germaniul, un element cu număr atomic , unul dintre cele prezise de Mendeleev Clarcul de germaniu este de - %, ceea ce face posibilă clasificarea lui ca element "mediu" Între timp, a fost descoperit abia în , mult mai târziu decât mulți dintre "frații" săi mult mai puțin obișnuiți Ironia destinului sau regularitatea? Permiteți-mi să fac o mică digresiune în istorie Chimistul german Clemens Winkler a extras germaniu din mineralul foarte rar argirodit Numai mai târziu s-a dovedit că argirodita este un reprezentant al foarte puține minerale native germaniul, cele în care este inclus ca component principal Practic, germaniul este literalmente pulverizat, dispersat printre minerale și minereuri de diferite elemente Acele elemente care de fapt nu au propriile minerale se numesc împrăștiate Pe lângă germaniu, acestea includ scandiu, galiu, rubidiu, cesiu, indiu, hafniu și altele ISOTOPURI Cuvântul "atom" a fost rostit în vremuri foarte îndepărtate Faptul că un atom este cea mai mică particulă a unui element chimic nu a fost recunoscut în esență până în secolul al XIX-lea Iar modelul modern al atomului a fost propus în de către fizicianul englez Ernest Rutherford: un nucleu încărcat pozitiv și electroni încărcați negativ care se rotesc în jurul lui Este ca și cum planetele se învârt în jurul soarelui Prin urmare, modelul a fost numit planetar-nuclear Un element este un tip de atom cu o anumită sarcină nucleară Nucleul este format din protoni (particule încărcate pozitiv) și neutroni neîncărcați Numărul de protoni pentru nucleul unui atom al unui element dat este constant, în timp ce numărul de neutroni poate fi diferit Varietățile de atomi cu același număr de protoni (adică, sarcină nucleară) și numere diferite de neutroni sunt numite izotopi (din grecescul "isos" - "egal" și "topos" - "loc", adică ocupând același loc în tabelul periodic al elementelor) Multe elemente sunt o colecție de izotopi Dar aproape un sfert dintre ei sunt reprezentați în natură de un singur fel de atom Geochimia modernă și cosmochimia studiază, de asemenea, abundența diferiților izotopi ai elementelor La urma urmei, în cele mai complexe procese ale sintezei "stelare" a elementelor, diferiții lor izotopi tocmai se formează Elementele staniu ( ) și xenon ( ) au cel mai mare număr de izotopi stabili Izotopii sunt aproape imposibil de distins în proprietățile lor chimice, deoarece învelișul de electroni a atomilor lor este aranjat în același mod Dar "aproape" nu înseamnă "absolut" Și această subtilitate este luată în considerare de o disciplină științifică numită geochimia izotopilor Enciclopedie pentru copii PATRU "COMUNITATI" GEOCHIMICE În anii Secolului Geochimistul norvegian Victor Goldschmidt a creat o clasificare geochimică a elementelor, care se bazează pe sistemul periodic și este asociată cu caracteristicile construcției învelișurilor de electroni ale atomilor Omul de știință a propus patru grupuri de elemente Cel mai mare dintre ele include de elemente, i e mai mult de jumătate dintre cele găsite în natură Se numesc litofile, care în traducere literală din greacă înseamnă ♦ iubitor de pietre Aceste elemente formează cu ușurință minerale care conțin oxigen și formează baza majorității rocilor "Litofile" în stare liberă în scoarța terestră nu se găsesc Printre acestea se numără metale alcaline și alcalino-pământoase, aluminiu, siliciu, titan, toriu, uraniu și altele Acesta este urmat de un grup de elemente calcofile ("iubitoare de cupru") Așa că au fost numite deoarece în comportamentul lor geochimic (adică în procesul de formare a mineralelor) sunt similare cu cuprul - de exemplu, se combină ușor cu sulful Alături de cuprul, "calcofilii" includ argintul, aurul, zincul, mercurul, germaniul și plumbul Unele dintre ele se găsesc în natură sub formă de substanțe simple Cele elemente siderofile ("iubitoare de fier") includ fier, cobalt, nichel, metale de platină, molibden și reniu Starea nativă este destul de comună pentru majoritatea dintre ei Și, în sfârșit, elemente - hidrogen, azot, oxigen și gaze nobile - formează atmosfera pământului Acestea sunt elemente atmosferice (adică "abur iubitor") O astfel de clasificare nu numai că prezintă elementele în funcție de "rafturile geochimice", ea face posibilă explicarea mai clară a cursului proceselor care au modelat compoziția și structura interiorului pământului de-a lungul miliardelor de ani PLANETA PĂMÂNT DIN PUNTUL DE VEDERE AL METALURGERUL Deseori poți explica ceva dacă folosești o comparație bună Vom folosi și această abordare Deci: procesele care au avut loc cândva în intestinele planetei pot fi asemănate cu cele care au loc într-un furnal De fapt, în timpul funcționării cuptorului, întregul amestec care a fost încărcat în el se topește, gazele scapă, componentele ușoare - zguri - plutesc în partea superioară a substanței topite, sub ele se acumulează sulfuri (compuși de sulf cu metale), iar la fundul cuptorului se formează fonta, care conține metale fier În furnal, parcă, are loc o împărțire deosebită a elementelor în grupuri geochimice Gazele părăsesc cuptorul (♦ atmosferice) În partea de sus sunt zguri ("litofile") - o combinație de diverși oxizi; compușii sulfului ("calcofili") sunt grupați sub ei Și în cele din urmă, în partea de jos, domină fierul ("siderofilii") Când substanța planetei s-a topit, atunci "furnalul" a început să funcționeze Fierul de călcat cu un amestec de nichel și cobalt "s-a așezat" în miezul pământului ♦Sulfuri" și "zguri" au format mantaua și scoarța terestră Gazele eliberate au început să formeze atmosfera Cu toate acestea, nucleul "de fier" al planetei este doar o ipoteză Există și alte presupuneri Potrivit unuia dintre ele, miezul este format din hidrogen, care, sub influența unor presiuni colosale, se află în stare metalică În cursul acestei uimitoare "topire în furnal", s-au format tot felul de minerale și minereuri, care constituie ♦corpul" planetei Pământ Există multe MINERALE PE PĂMÂNT? Compoziția mineralogică a scoarței terestre nu este aceeași cu compoziția sa chimică La urma urmei, este compus nu din atomi individuali disociați, ci din cele mai diverse combinații ale acestora - compuși chimici naturali, care sunt minerale În prezent, se cunosc aproximativ mii de minerale Dar doar aproximativ sunt distribuite pe scară largă Este mult sau puțin? Totul este relativ Un lucru este când compușii sunt sintetizați în laboratoarele chimice, altul este când se formează în natură Numărul de compuși organici cunoscuți obținuți de chimiști a depășit acum milioane; cele anorganice sunt mult mai puține, dar și aici numărul ajunge la zeci de mii Crearea artificială a diferitelor minerale a devenit destul de obișnuită Chimistul din laborator are un avantaj semnificativ față de Pământ-"chimistul" El poate lua substanțele potrivite în orice raport și concentrație În natură, există un limitator strict: cu cât clarke-ul unui element este mai mare, cu atât se formează mai multe minerale, în care este inclus acest element (și invers, cu cât clarke este mai mic, cu atât se formează mai puține minerale) Cel mai mare "Clark rating" este pentru oxigen Prin urmare, acest element face parte din de minerale, adică aproape jumătate din toate cele cunoscute Siliciul este al doilea ca important ♦ element de formare a mineralelor: se știe că mai mult de de minerale îl conțin urmat de aluminiu, fier, calciu, potasiu, Pământul printre planetele sistemului solar sodiu, magneziu - fiecare dintre ele formează un număr impresionant de minerale Într-un cuvânt, "cei opt magnifici" domnesc aproape neîmpărțit în regatul mineral Dar când vorbim despre cantitate, nu trebuie să uităm de calitate "Aritmetica" formării mineralelor în natură este influențată nu numai de conținutul de elemente din scoarța terestră, ci și de alți factori, în primul rând de proprietățile chimice ale elementelor Amintiți-vă ce s-a spus despre gazele nobile Datorită inerției lor (adică, lipsa activității chimice), ei nu formează un singur compus în scoarța terestră Cu alte cuvinte, capacitatea diferitelor elemente de a forma minerale este foarte neuniformă Aceste considerații pot fi ilustrate cu un grafic Pe axa absciselor sunt trasate numerele de serie ale elementelor chimice; pe axa ordonatelor - numărul de minerale, care includ unul sau altul element Rețineți, totuși, că ordonata este o scară logaritmică (se iau logaritmi zecimali numere care indică cantitatea de minerale; dacă numerele în sine ar fi puse deoparte, graficul ar ocupa prea mult spațiu) Din acest grafic rezultă, de exemplu, că toate elementele situate deasupra liniei punctate formează sau mai multe minerale independente (intrinseci) Cu mulți ani în urmă, Fersman a scris: ♦Semnificația clarks a depășit limitele unei anumite probleme geochimice - joacă un rol uriaș în înțelegerea geochimiei Cosmosului Compoziția elementară a scoarței terestre nu mai este un mister Numerele de elemente sunt ♦descompuse pe rafturi, vopsite scrupulos conform tabelelor de referință Puteți chiar număra numărul de atomi ai unui element Astăzi, clarks sunt adesea exprimați în procente atomice, adică ca procent din numărul total de atomi din scoarța terestră Dar de ce, de fapt, prevalența acestui sau aceluia element este tocmai așa, și nu oricare altul? De ce doar opt elemente alcătuiesc aproape întreaga masă a pământului DESPRE Numărul de minerale independente - - - : î H - - " - E : - treizeci - - ÎN Fi F Si Al N / A mgp CI Fe MP * Ti V Cr Cu La fel de Pb Zn Nb Д Sb a Ві Ni Co Sr Te La r Trei Eu йW(r) i Enciclopedie pentru copii Meteoritul Saratov Suprafață ciobită cu condrule Structura complexă a unui singur condrul în condrita lui Rakita Fotografie la microscop Acondrită complet cristalină (eucrit) Luat la microscop În a fost tăiat fierul Pallas (ceea ce a durat mai mult de patru luni!), iar apoi a fost lustruită una dintre cele două tăieturi (ceea ce a necesitat încă patru ani de muncă) Sub această formă (ferăstrău și lustruit), un meteorit uriaș poate fi văzut acum la Moscova, în Muzeul Mineralogic al Academiei Ruse de Științe, care poartă numele de A E Fersman În ciuda tuturor datelor obținute în timpul studiului meteoritului, recunoașterea finală a naturii sale extraterestre a venit abia în , când un meteorit cu o compoziție similară (Marjalahti) a căzut în Finlanda Particularitatea compoziției fierului Pallas (un amestec de fier nativ și olivină) a condus la izolarea unei clase speciale de meteoriți (fier-piatră) și a unui grup separat din această clasă, care se numește palaziți Cei mai des întâlniți sunt meteoriții de piatră Ele reprezintă - % din numărul total de meteoriți Principala trăsătură distinctivă a meteoriților pietroși este conținutul scăzut (nu mai mult de - %, de obicei mai puțin) de fier nichel Cele mai multe dintre ele constau din minerale silicate - olivină, piroxeni, feldspat Meteoriții de piatră sunt foarte diverși ca compoziție și structură Unele dintre ele sunt atât de ciudate încât se disting cu ușurință de rocile Pământului Ele constau din numeroase bile mici - condrule, pentru care sunt numite condrite Dimensiunile condrulelor variază de la , la , mm (deși uneori ajung la cm) Se pot număra - de bile la cm Structura internă a condrulelor nu lasă nicio îndoială că s-au format din picături de lichid care s-au răcit cu viteze diferite: de la - ° pe secundă (apoi un amestec de cristale de olivină sau piroxen și sticlă este vizibil la microscop) până la ,ha pe secundă (atunci condrule sunt complet compuse din cristale) Meteoritul Tsarev aparține condriților (a căzut la decembrie lângă orașul Tsaritsyn - acum Volgograd) O mică parte din condrite (aproximativ - % din numărul total de meteoriți) diferă puternic în compoziție - conțin mult carbon (până la %), sulf și apă (până la %) Aceste condrite sunt numite carbonice Numărul lor mic se explică aparent prin faptul că sunt compuse din minerale ușor distruse și ajung rar pe pământ, ardând în atmosferă Condritele carbonice tipice sunt meteoriții Staroe Boriskino (căzut la aprilie în regiunea Orenburg din Rusia) și Groznaya (căzut la iunie în Caucazul de Nord) Toți ceilalți meteoriți pietroși, în care nu există bile de condrule, se numesc acondrite În ceea ce privește compoziția minerală, ele sunt asemănătoare cu condritele Majoritatea acondritelor sunt similare cu rocile magmatice adânci ale scoarței terestre Meteoriți precum Vetluga (căzut la februarie în Gorki, acum regiunea Nijni Novgorod din Rusia) sau Chervony Kut (căzut la iunie ) Forțele externe ale Pământului Meteoritul Tsarev (tăiat) în regiunea Sumy din Ucraina), este dificil să se distingă de rocile terestre - gabro Uneori, acondritele seamănă cu rocile vulcanice ale Pământului - bazalt Un astfel de meteorit - Ibitira - a căzut în Brazilia în vara anului Este o rocă vitroasă poroasă saturată cu bule de gaz După caracteristicile structurii sale, seamănă cu un fragment dintr-un flux vulcanic subțire ( - m grosime) O caracteristică comună a tuturor meteoriților sunt semnele de zdrobire, impactul diferitelor forțe pe care le-au experimentat Uneori acestea sunt doar fisuri, uneori întregul meteorit este format din fragmente de condrite sau acondrite de compoziție și structură diferită Aparent, istoria existenței meteoriților (mai precis, corpurile lor părinte) în spațiu a fost lungă și tulbure CAND NE-A NASCUTI SI CAND NE-AM INVITIT CU SPAȚIU PĂMÂNT Rătăcitori În prezent, vârsta rocilor din scoarța terestră este determinată de obicei de rata de descompunere a elementelor chimice radioactive pe care le conțin Când au început să aplice aceste metode meteoriților, s-a dovedit că a fost posibil să se afle timpul nu numai al nașterii lor, ci și al altor două evenimente principale din viața lor: timpul rătăcirii unui meteorit în spațiu (de la distrugerea părintelui PIETRE SPAȚIALE ÎN CÂMPUL CASEI DE STAT În vara anului , Comitetul pentru Meteoriți al Academiei de Științe URSS a primit o scrisoare din satul Tsarev, regiunea Volgograd, de la sudorul electric Boris Georgievici Nikiforov, care a scris că pe câmpurile fermei de stat au fost găsite pietre mari, dense și grele de culoarea ruginii Studiul probei trimise de acesta a arătat că este vorba despre un fragment dintr-un meteorit Deja pe noiembrie , primele probe cu o greutate totală de aproximativ tonă (inclusiv cea mai mare - kg) au fost livrate la Moscova pentru studiu Numeroase expediții ale membrilor Comitetului pentru meteoriți în această zonă au făcut posibilă obținerea de material suplimentar: acum numărul fragmentelor de meteoriți a ajuns la , iar greutatea lor totală este de kg Meteoritul Tsarev este unul dintre cei mai mari meteoriți de piatră găsiți pe Pământ Acesta este cel mai mare meteorit de piatră găsit în Rusia Aparent, s-a format acum mai bine de , miliarde de ani la o temperatură foarte ridicată (aproximativ ° C) Corpul părinte al acestui meteorit (adică asteroidul din care s-a desprins bucata care a căzut pe Pământ este viitorul meteorit) probabil s-a ciocnit în mod repetat cu alte corpuri asemănătoare (asteroizi) în spațiu Cele mai puternice coliziuni au avut loc acum aproximativ miliarde de ani și acum aproximativ , - , milioane de ani Această ultimă lovitură a fost atât de puternică încât corpul părintelui a fost zdrobit, iar părțile sale individuale s-au mutat independent Întâlnirea numeroaselor fragmente ale meteoritului Tsarev cu Pământul a avut loc într-o zi ploioasă înnorat, pe decembrie , în jurul orei În ciuda vremii urâte, poteca de foc de pe cer era vizibilă pe o suprafață de peste km în diametru Rapoartele din ziare ale vremii citau relatări ale martorilor oculari despre mișcarea acestuia dinspre sud-est în nord-vest Au văzut o lumină strălucitoare ("parcă o sută de ochi sclipeau în același timp"), au auzit un tunet, din care suna geamul ferestrelor, au simțit o lovitură puternică ("ca o salvă de mai multe arme") Cu toate acestea, meteoritul a căzut într-o zonă slab populată la acea vreme, nu a fost imediat posibil să-l găsească, iar fragmente de meteorit, împrăștiate pe o zonă mare, au rămas necunoscute științei până în Fără îndoială că la suprafața zonelor virgine ale stepei sau la mică adâncime în terenul arabil există multe fragmente care nu au fost încă descoperite corp cosmic înainte de întâlnirea cu Pământul) și momentul căderii pe Pământ Vârsta meteoriților este cea mai constantă; majoritatea dintre ei s-au născut cu , - , miliarde de ani în urmă Acest lucru indică faptul că substanța lor s-a format simultan cu planetele sistemului solar Cu toate acestea, există un grup de acondrite, a căror vârstă este mult mai mică - , - , miliarde de ani Timpul de rătăcire a meteoriților în spațiu variază foarte mult: meteoritul de fier Deep Spring (SUA) a rătăcit cel mai mult înainte de a întâlni Pământul - , miliarde de ani (!); cel mai mic este condrita Farmington (SUA): doar de mii de ani Enciclopedie pentru copii COLECTAȚI "STRĂȚII SPAȚIAL" Într-o sursă unică de informații despre materia cosmică - meteoriții - este foarte important să colectăm și să înregistrăm cu atenție circumstanțele întâlnirii lor cu Pământul Cei care găsesc meteoriți și îi transferă la Academia de Științe (Moscova, , Comitetul pentru Meteoriți al Academiei Ruse de Științe) primesc un premiu în bani Pentru astronomii amatori, cercurile astronomice interesate de rătăcitori în spațiu, Comisia pentru meteoriți poate trimite o broșură - instrucțiuni pentru observarea mingilor de foc, căutarea și colectarea meteoriților Și mai jos sunt primele sfaturi-desene care arată ce să căutați și cum să înregistrați observațiile În ce parte a orizontului a apărut și a dispărut mingea de foc (măsurând azimuturile începutului și sfârșitului mingii de foc folosind o busolă) Momentul căderii meteoriților pe Pământ este, de asemenea, foarte diferit Cel mai vechi cunoscut de noi - condritul Brunflo - cu de milioane de ani în urmă, s-a scufundat în nămol moale calcaros de pe fundul mării, care a fost situat pe locul Suediei, și a rămas calm până astăzi Fără îndoială, au existat căderi mai devreme, dar încă nu ne sunt cunoscute În ceea ce privește ultimele căderi, în fiecare an apar în ziare, iar lista noilor meteoriți este actualizată constant Timpul de cădere a meteoriților colectați în Antarctica variază foarte mult - de la zeci de mii la un milion de ani S-a dovedit că frecvența căderilor se schimbă în mod natural, dar în moduri diferite pentru diferiți meteoriți Pentru unii, crește la fiecare ani, pentru alții - la fiecare - de ani Aceste intervale corespund bine schimbărilor în activitatea Soarelui și fluctuațiilor intensității interacțiunii dintre Soare și Jupiter Meteoriții și corpurile lor părinte sunt granule minuscule de nisip în comparație cu cele mai mari corpuri din sistemul solar Aceasta explică influența determinantă asupra mișcării lor a Soarelui și a lui Jupiter DE UNDE VIN OASPITII CERESTIC ochi ■•■ "'*^^? L /ON OBJECT BUNICUL GREUTATE Înălțimea unghiulară a punctelor de început și de sfârșit ale mingii de foc deasupra orizontului poate fi determinată aproximativ folosind o mână întinsă sau un raportor Este foarte dificil de determinat orbita de-a lungul căreia meteoritul se deplasează până la punctul de întâlnire cu Pământul Cu observații aleatorii fără instrumente și dispozitive, sau conform relatărilor martorilor oculari, nu este posibil să se obțină caracteristici suficient de precise ale orbitelor Dar acest lucru s-a dovedit a fi posibil atunci când se folosesc instalații fotografice complexe, combinate în rețele speciale (așa-numitele fireball) Cu ajutorul lor, s-a putut stabili cu precizie orbitele și vitezele a trei meteoriți: Pribram ( aprilie , Cehia), Lost City ( ianuarie , SUA) și Inisfree ( februarie , SUA) În plus, au fost calculate multe mii de orbite de meteori - particule cosmice care au ars complet în atmosferă Aceste măsurători precise au făcut posibil să se stabilească că majoritatea meteoriților vin pe Pământ din centura planetelor minore - asteroizi care se mișcă în jurul Soarelui între Marte și Jupiter Diametrul lor este de la câteva zeci de metri până la km (pentru cea mai mare dintre planetele minore, Ceres) S-a dovedit că meteoriții sunt fragmentele lor Cu toate acestea, nu toți meteoriții sunt fragmente de asteroizi Unele acondrite se disting de alți meteoriți nu numai prin vârsta lor mică de formare (nu mai mult de , - , miliarde de ani în loc de , - , miliarde de ani pentru masa predominantă a rătăcitorilor cerești), ci și prin alte proprietăți Acești meteoriți s-au născut pe un corp cosmic mai mare decât asteroizii, într-un mediu îmbogățit cu oxigen Compoziția gazelor conținute de astfel de meteoriți este apropiată de atmosfera lui Marte Aceste caracteristici au condus la opinia că astfel de meteoriți au fost ejectați de pe Marte în timpul coliziunii sale cu asteroizii În , printre meteoriții antarctici au fost găsiți și diferiți de restul Studiul lor a arătat că au fost smulse din corpul companionului nostru ceresc - Luna - în timpul impactului unor meteoriți giganți Aici puteți compara deja direct aceste fragmente din Antarctica Forțele externe ale Pământului cu stâncile "mărilor" şi "cîmpiilor" lunare, pentru că zeci de kilograme de roci lunare au fost livrate pe Pământ de către astronauții americani și stațiile automate sovietice Printre mai mult de o duzină de meteoriți "lunari", sunt deja cunoscute mostre atât din partea vizibilă, cât și din partea îndepărtată a Lunii Având distanță de la de mii la milioane de ani în spațiu, au aterizat în Antarctica în momente diferite - de la - de mii la de mii de ani în urmă Și, în sfârșit, nu se poate să nu menționăm încă un tip de meteoriți - rămășițele de comete De fapt, se cunoaște un singur meteorit de acest fel - Tunguska și sunt disponibile doar cele mai generale date despre substanța sa Legătura cu cometele ploilor de meteori care apar la anumite momente la intervale regulate este binecunoscută De exemplu, fluxul Leonid (observat anual la mijlocul lunii noiembrie) corespunde bine în ceea ce privește mișcarea cometei I, fluxul Perseidelor august la cometa II, Draconidele octombrie sunt aproape de cometa VI (sau Giacobini-Zinner) , iar Tauridele beta din iunie la cometa Encke Meteoritul Tunguska, care a explodat deasupra Pământului în dimineața devreme a zilei de iunie , s-a dovedit a fi foarte aproape de această ploaie de meteoriți și de cometa ei progenitoare Encke O fulgerare strălucitoare (explozie) la capătul liniei de meteori este un trăsătură caracteristică ploilor de meteori cometari Acest lucru este ușor de înțeles, deoarece Substanța cometelor (nucleele lor) este un amestec de gheață și material pietros În februarie , nucleul cometei Halley a fost studiat pentru prima dată de către stația automată Vega Când trece pe lângă Soare, cometa se încălzește, gheața din miezul ei se evaporă și se formează coada gazoasă a cometei Pe măsură ce Pământul trece prin coada unei comete, aceste roci ard în atmosfera sa, formând urme strălucitoare numite meteori Meteoritul Tunguska a fost probabil un fragment mare din nucleul cometei Encke Prin urmare, explozia sa în aer a fost atât de teribilă și atât de puține resturi au ajuns pe planetă Doar particule mici au fost găsite în în stratul de turbă "catastrofal" format în în locul în care traiectoria corpului explodat se întâlnește cu Pământul Studiul lor lung detaliat a arătat că mineralele sunt foarte asemănătoare cu mineralele similare ale meteoriților, iar diamantul și grafitul incluse în compoziția lor nu sunt similare cu cele terestre Probabil, afirmația unuia dintre cercetători: "Meteoriții Tunguska cad în fiecare an" nu este atât de departe de adevăr Doar că în fiecare an Pământul întâlnește mici fragmente libere de nuclee cometare, iar acestea, ardând pe parcurs, "nu supraviețuiesc" pentru a întâlni suprafața solidă a planetei noastre DE CE STUDII METEORIȚII? înclină spre orizont Desenați calea aparentă a mingii de foc conform exemplului dat Determinați forma, luminozitatea și dimensiunea capului bolidului în comparație cu Soarele sau Luna Formele tipice ale mașinilor sunt: - rotunjit, - oval, - în formă de pară, - în formă de picătură, - fuziform Urma mingii de foc rămâne pe cer destul de mult timp Ei bine, dacă ai timp să-l fotografiezi Notați dota, timpul și locul de observație Am urmărit modul în care ideile oamenilor despre acest fenomen uimitor, meteoriți, s-au schimbat și s-au complicat în timp Rătăcitorii spațiului s-au dovedit a fi foarte diverși în compoziție, structură și origine Probabil că mai sunt încă multe descoperiri în studiul acestei diversități - la urma urmei, în ultimii - de ani, știința meteoriților a avansat considerabil Putem spune cu siguranță că meteoriții ne oferă posibilitatea de a studia substanța și istoria solarului * * * În iulie , pe teritoriul Krasnoyarsk a apărut primul semn memorial din lume în onoarea meteoritului descoperit Este instalat pe vârful dealului Meteoritnaya, la de metri de locul unde meteoritul de fier Pallas a fost găsit pentru prima dată în Rusia Enciclopedie pentru copii sisteme Cele mai vechi porțiuni ale acestei substanțe se găsesc în nucleele cometelor Meteoriții care au venit la noi de la asteroizi ne permit să explorăm etapele ulterioare de dezvoltare Meteorii marțieni și lunari ne vorbești despre procese și mai ulterioare din spațiu Astfel, colectarea și studiul meteoriților de pe Pământ reprezintă un alt pas spre înțelegerea Universului și, în special, a trecutului planetei noastre CRATERE GIGANTE DE METEORIT RĂNI DE STELE Dacă te uiți la unele dintre planetele sistemului solar și sateliții lor - Mercur, Marte, Luna, Europa, Ganimede (ultimele două sunt sateliți ai lui Jupiter) - din apropierea spațiului, atunci una dintre trăsăturile lor comune este izbitoare Toate, mari și mici, năvălind de-a lungul orbitelor lor în întinderile negre ale spațiului, sunt punctate cu inele de diferite dimensiuni Acestea sunt creste de dealuri, care coboară în margini abrupte în direcția depresiunilor rotunjite și care se înclină ușor spre exterior Dimensiunile lor variază de la multe sute de kilometri în diametru până la câțiva kilometri, sute de metri și chiar mai puțin Aceste goluri, înconjurate de dealuri, sunt cratere de meteoriți, care se formează în timpul ciocnirii corpurilor cosmice (asteroizi și fragmentele lor - meteoriți, precum și comete) cu planetele și sateliții acestora Se pare că există multe astfel de cratere pe Pământ Craterul de meteorit Brahms de pe Mercur are un diametru de aproximativ km Dar imaginea arată clar dealul central și părțile abrupte ale craterului STELE CAZATOARE Acest lucru s-a întâmplat în în nordul Siberiei În spate erau mii de kilometri de drum de la Leningrad la Khatanga De două ore încoace, elicopterul zbura peste tundra - uneori verde, mlăștinoasă, alteori roșie, stâncoasă Mai rămăsese foarte puțin de la poartă În cele din urmă, un bazin imens rotunjit a apărut dedesubt - o sută de kilometri diametru și o jumătate de kilometru adâncime Pădure rară de zada și mlaștini la fund; stânci stâncoase se ridică deasupra buclelor largi ale râului Popigay, care traversează bazinul în drumul său către ocean Elicopterul a aterizat Geologii și-au descărcat echipamentele, produsele, bărcile gonflabile Au început lucrările, aducând din ce în ce mai multe surprize și mistere - de ce straturile pământului zac atât de ciudat, încălcând "regulile obișnuite"; de ce sunt atât de fragmentate, iar în unele locuri topite și distruse de o forță necunoscută (dar este clar că uriașă!) Expediția a funcționat câțiva ani la rând Ajunși acasă, oamenii de știință au examinat cu atenție mostrele de roci aduse în laboratoare Și, în cele din urmă, au ajuns la concluzia că aici, în nordul Siberiei, în urmă cu aproximativ de milioane de ani, un meteorit uriaș cântărind aproximativ miliard de tone, ajungând la - , km în diametru, a căzut pe Pământ Astfel, a fost descoperită una dintre cele mai mari "răni de stele" de pe Pământ, craterul de meteorit Popigai Anterior, nimeni nu credea că atunci când un meteorit mare a căzut, se poate forma o pâlnie de mai mulți kilometri Chiar și după sfârșitul secolului al XIX-lea a aflat că Bazinul Meteor din Arizona (SUA) - m diametru și m adâncime - a apărut în timpul impactului unui meteorit de fier, formarea unor pâlnii mai mari (având zeci și sute de kilometri diametru) pur și simplu nu a fost discutată S-a considerat imposibil Și abia în anii În secolul XX, când au început să fotografieze Pământul din aeronave, au fost descoperite bazine uriașe cu diametrul de , , , km (ocupate de obicei de lacuri), formate în timpul impactului unor meteoriți giganți Acum se cunosc și cratere mai mari - până la Forțele externe ale Pământului km în diametru și nu există nicio îndoială că pot fi găsite altele mult mai mari Până la sfârșitul anilor puțini dintre ei erau cunoscuți, doar aproximativ Geologii tocmai învățau să distingă craterele de meteoriți printre alte formațiuni geologice de pe Pământ, abia începeau să le compare cu aceleași inele de pe alte planete, făcând primele încercări de a înțelege cum s-au format Oamenii observă de mult timp așa-numitele "stele căzătoare" De fapt, fulgerările de scurtă durată care apar și se estompează pe cerul nopții sunt urme de mișcare în atmosfera a particulelor solide din spațiu Particulele mai mari, care nu au timp să se ardă, cad la pământ - aceștia sunt meteoriți Multe mărturii scrise care au ajuns până la noi descriu cazuri de pietre și blocuri de fier căzute din cer Cu toate acestea, nu toată lumea a fost de acord că aceste povești și legende sunt adevărate Dovada decisivă că multe legende despre "pietre care cad din cer", "săgeți de foc" și alte fenomene similare se bazează pe evenimente reale (deși străvechi) a fost obținută la începutul anilor Secolului Cu mult timp în urmă, triburile arabe care trăiau în Peninsula Arabă aveau o legendă că în tractul El Hadid din deșertul Rub al-Khali se află "ruinele unui oraș nesfânt ars de focul ceresc" Oamenii care locuiau în acest loc i-au înfuriat, conform legendei, pe zei, iar săgeata de foc i-a distrus pe cei răi obrăznici În , cercetătorul englez G Philby a mers să verifice această legendă Atins obiectivul, a descoperit că nu există ruine ale orașului: printre dealurile joase și blânde se aflau patru mici cratere de meteoriți (cel mai mare dintre ele avea doar m în diametru), acoperite parțial de nisipurile deșertului Craterul de meteorit din Arizona s-a format acum aproximativ de mii de ani Diametrul său este de m Poza a fost făcută dintr-un avion iarna, dimineața devreme CEL MAI FAMOS CRATER METEORIC Platoul montan înalt din Arizona (SUA) între orașele Winslow și Flagstaff este un bazin adânc în formă de bol Din avion se vede ca are forma unui patrat cu colturile rotunjite Diametrul pătratului este de m, adâncimea bazinului este de m Este înconjurat de un puț de fragmente de rocă, având o înălțime de - m Craterul Barringer Popularitatea sa este determinată de mai multe motive În primul rând, aceasta este prima astfel de formațiune pentru care s-a dovedit că a apărut atunci când un meteorit uriaș de fier a lovit Pământul Peste de tone de fragmente de fier meteoric au fost colectate în și în jurul craterului, iar cea mai mare dintre ele cântărea , kg În plus, în jurul craterului în sol și la suprafață există o masă de bile mici și minuscule și particule de praf de fier meteoric; greutatea sa totală este estimată la mii de tone Acest meteorit (a fost numit Canionul Diavolului) a fost primul meteorit de fier în care s-au găsit diamante În gresiile modificate de impactul meteoriților, care alcătuiesc platoul, aici au fost descoperite pentru prima dată pe Pământ forme dense și supradense de silice De obicei silice (oxid de siliciu - S O ) se găsește în scoarța terestră sub formă de mineral de cuarț cu o densitate de aproximativ , g/cm În craterul Arizona, au apărut două minerale noi - coezit (cu o densitate h, g/cm ) și stishovit (cu o densitate de , g/cm ) Formarea lor necesită o presiune de , respectiv de mii de atmosfere și, prin urmare, pot apărea pe suprafața Pământului doar în astrobleme Multe alte descoperiri neobișnuite au fost făcute în craterul Arizona și probabil se vor face mai multe Primii oameni s-au stabilit în apropierea craterului acum - de mii de ani (a apărut acum aproximativ de mii de ani) Iar indienii care au locuit în această zonă au povestit o legendă că odată un zeu de foc a coborât pe carul său la pământ, după care a rămas craterul Prin urmare, indienii purtau fragmente de meteorit pe post de amulete și le puneau în mormintele rudelor morți Natura meteoritică a acestor fragmente de fier a fost determinată pentru prima dată în de către cercetătorul american A E Picior În , inginerul minier din Philadelphia D M Barringer a cumpărat o bucată de pământ cu un crater Din acel moment și până în prezent, craterul Arizona este singurul obiect natural de acest tip care se află în proprietate privată Aparține celei de-a treia generații a familiei Barringer D M Barringer a încercat să găsească "meteoritul în sine" - apoi s-au gândit că, pe lângă fragmente, ar trebui să existe un bloc foarte mare de fier meteorit de nichel sub fundul craterului A forat mai multe puțuri, a trecut prin mină, dar toate aceste lucrări (care au oferit o mulțime de informații interesante despre structura geologică a craterului) au arătat că meteoritul gigant a fost zdrobit într-o cantitate imensă de fragmente la impact, parțial topit, parțial evaporat Muzeul, creat de Compania Barringer Meteor și situat chiar pe marginea uriașului său castron, prezintă istoria descoperirii și studiului craterului de meteorit din Arizona și a altor formațiuni similare Enciclopedie pentru copii CÂTE ASTROBLEME SUNT PE PĂMÂNT? În total, pe Pământ sunt cunoscute de astrobleme (până în ) Dintre acestea, sunt situate în Australia, în Asia, în America de Nord, în America de Sud, în Africa și în Europa X CEL MAI BUN Cel mai vechi crater de meteorit cunoscut de pe Pământ, Suavjärvi, are o vechime de aproximativ , miliarde de ani și km în diametru; este situat în Karelia Cel mai tânăr crater de meteorit Pământul - Sterlitamaksky - a fost format în Bașkiria la mai ; diametrul său este de aproximativ m Cel mai mare crater de meteorit din Pământul - Chicxulub - a apărut în Mexic, în Peninsula Yucatan, în urmă cu aproximativ de milioane de ani; diametrul său este de cel puțin km " Am văzut o stea care a căzut din cer pe pământ Ea a deschis fântâna prăpastiei și din fântână a ieșit fum, ca fum dintr-un cuptor mare; iar soarele şi văzduhul s-au întunecat de fum " ("Apocalipsa Sfântului Ioan Teologul", cap ) Tektites - Indoshinites (numele provine de la numele peninsulei Indochina) Găsit în Vietnam și înconjurat de blocuri de zgură și sticlă, rupte de un impact de meteorit Ulterior, au fost găsite fragmente dintr-un meteorit de fier Folosind particule vitroase sferice, care sunt roci topite, timpul căderii meteoritului a fost determinat prin metoda radiochimică - acum aproximativ , mii de ani La acea vreme, Peninsula Arabică era deja locuită de oameni Au văzut o dâră de foc pe cer și, găsind zgură, sticlă, fragmente de roci în jurul pâlniilor și trecând povestea evenimentului din generație în generație, au adus în zilele noastre legenda care a inspirat expediția Philby Cratere de meteori de pe Pământ (aproximativ dintre ele sunt acum cunoscute și se găsesc - noi în fiecare an) sunt studiate intens de oameni de știință din diferite țări Prin urmare, se poate imagina imaginea generală și multe detalii ale acestui proces frumos și în același timp teribil - formarea craterelor de meteoriți Rezultatul unei coliziuni cu Pământul corpurilor cosmice (asteroizi și fragmentele lor - meteoriți, precum și comete) depinde de masa acestor corpuri, de viteza mișcării lor față de Pământ și de unghiul la care are loc coliziunea Toate aceste valori sunt foarte diferite Masa corpurilor poate fi de la fracțiuni de gram la multe miliarde de tone, dimensiunile acestor corpuri sunt de la fracțiuni de milimetru la câțiva kilometri în diametru Vitezele de impact pot varia de la aproape zero la km/s Așa că, de exemplu, meteoritul Goba (cu o greutate de de tone), descoperit în Namibia, se află la suprafață fără niciun semn de deteriorare a solului din jurul său Unghiurile de întâlnire variază, de asemenea, de la câteva grade la ° În acest sens, câmpul de crater Rio Quarto din Argentina este orientativ, unde au fost găsite opt "cicatrici" pe o suprafață de km - urme alungite de la un impact de meteorit Cel mai mare dintre ele are o lungime de , km, o lățime de , km și o adâncime de numai m Meteoritul care a părăsit aceste dungi a căzut nu mai târziu de mii de ani în urmă Experimentul a arătat că unghiul de incidență față de Pământ era de la la ° Când un meteorit se ciocnește de Pământ, are loc o undă de șoc, care comprimă și zdrobește rocile Energia eliberată le încălzește, se topește parțial și chiar le vaporizează! La viteze mici (până la km/s), meteoritul formează o groapă sau o pâlnie mică (până la m diametru), înconjurată de fragmente ejectate de rocă locală și de meteoritul în sine fără semne de topire Un astfel de meteorit a căzut pe mai la ora locală : , la un kilometru și jumătate nord-vest de ferma de stat Sterlitamaksky (Bașkiria) O pâlnie cu diametrul de m și adâncimea de , - m, înconjurată de un ax de , - m înălțime, s-a format într-un câmp de grâu nou semănat Au fost multe fragmente de fier spațial cântărind de la fracțiuni de gram până la , kg colectate în crater și în jurul lui Din aceste fragmente și dimensiunea pâlniei, s-a determinat că dimensiunea meteoritului înainte de impact era de aproximativ m în diametru Dacă viteza meteoritului depășește km/s, atunci rocile nu sunt doar zdrobite, ci parțial se topesc și parțial se evaporă În aceste cazuri, se formează pâlnii de dimensiuni mult mai mari Acestea sunt craterele uriașe de meteoriți, pe care geologul american Robert Dietz și-a propus în să le numească astrobleme, care în greacă înseamnă "rană de stea" Dimensiunea uriașă a "rănilor de stea" (aproximativ o pătrime dintre ele are de la la km în diametru) se datorează faptului că Forțele externe ale Pământului la viteze mari, căderea unui meteorit este însoțită de o explozie Energia cinetică enormă (adică energia de mișcare) a meteoritului este transformată în căldură cu - % sau mai mult, iar aceasta duce la evaporarea unei părți din roci Raportul dintre fragmente, substanță topită (topitură) și abur poate fi foarte aproximativ reprezentat ca : : Aceasta înseamnă că în timpul formării unor astrobleme mari (de zeci de kilometri în diametru), zeci de kilometri cubi de abur, sute și chiar mii de kilometri cubi de topire și sute de mii de kilometri cubi de resturi Pentru a vă imagina câtă energie este eliberată atunci când un meteorit lovește, o puteți compara cu energia explozivilor chimici: este eliberată de - de ori mai multă energie per gram de greutate a unui meteorit decât per gram de greutate a unui exploziv chimic În ceea ce privește cantitatea de energie eliberată, impacturile meteoriților seamănă mai mult cu exploziile nucleare decât cu cele chimice La locul impactului, există o presiune de până la milioane de atmosfere, iar temperatura aici depășește ° C Această presiune este de peste ori mai mare decât presiunea din centrul Pământului! Stâncile sunt transformate, schimbându-se într-un mod cu totul neobișnuit Apar astfel de roci și minerale care nu pot apărea deloc pe Pământ în condiții normale Fragmente de diferite dimensiuni și jeturi de substanță topită în fierbere sunt aruncate în afara craterului la o distanță de una sau două raze de limitele acestuia Picături mici de topitură zboară la sute de kilometri depărtare de crater și, solidificându-se, formează plasători de mărgele de sticlă și picături alungite ca un jet, uimitoare prin forma, culoarea și proprietățile lor neobișnuite Se numesc tectite O mică parte din emisii accelerează până la km/s sau mai mult Ea este capabilă chiar să depășească gravitația planetei și să meargă în spațiu! Norii de vapori se ridică sus în atmosfera Pământului și se disipează pe distanțe mari Aburul se răcește încet și se transformă în bile de sticlă De câte ori au fost găsite acolo unde nu există vulcani sau cratere de meteoriți De câte ori i-au nedumerit pe geologii care studiau rocile sedimentare antice Formarea unui crater de meteorit are loc de zeci și sute de miliarde de ori mai rapid decât orice alt proces geologic de pe Pământ (erupții vulcanice, cutremure) Pâlnia craterului, care are zeci de kilometri în diametru, se formează în câteva zeci de secunde sau literalmente în câteva minute Rata foarte mare de procese distinge fundamental un impact de meteorit de alte catastrofe terestre Energia impactului unui meteorit în timpul formării unui crater cu un diametru de - km diferă puțin de energia cutremurelor catastrofale (de exemplu, în Ashgabat în , în Armenia în ) sau exploziilor vulcanice (de exemplu, Bezymyanny) vulcanul din Kamchatka în , vulcanul Krakatau din Indonezia în și alții) Totuși, spre deosebire de cutremure și erupții, atunci când un meteorit lovește, toată energia este eliberată instantaneu și într-un timp de mii de ori mai scurt "Rănile stelare" ale Pământului care apar în timpul unor astfel de ciocniri puternice au forme și dimensiuni diferite în funcție de puterea impactului Cele mici (până la - km în diametru) sunt depresiuni în formă de bol, înconjurate de un metereze Adâncimea lor este de aproximativ / din diametru Exemple de astfel de cratere simple sunt craterul Kaali din Estonia (diametrul său este de m, vârsta este de aproximativ , mii de ani), Meteor din SUA (diametrul m, vârsta este de aproximativ mii de ani), Shunak din Kazahstan (diametrul de , km) , vârsta de aproximativ milioane de ani), etc Tectite mici - irghizite (de la numele râului Irgiz) Craterul de meteorit Zhamanshin (în kazah - "loc rău") regiunea Aktobe, lângă satul Irgiz (Kazahstan) Tectitele de culoarea sticlei sunt moldaviți (de la numele german al râului Vltava - Moldova) Republica Cehă, satul Koroseki Moldaviții sunt asociați cu formarea craterului de meteorit Rees în Germania , Ma Enciclopedie pentru copii Aceste simple astrobleme K&DI reprezintă - % din numărul total identificat în prezent pe Pământ Astroblemele mai mari au și o structură internă mai complexă În primul rând, sunt comparativ mai puțin adânci, iar cu cât diametrul lor este mai mare, cu atât adâncimea relativă este mai mică - de la / din diametru (cum era cazul craterelor simple) scade la / și chiar la / - / din diametru În al doilea rând, în centrul pâlniei, au în mod necesar o ridicare centrală (deal central) - un deal foarte abrupt, uneori ridicându-se deasupra fundului craterului până la nivelul meterezei Craterele antice sunt umplute cu sedimente (lac sau mare) sau chiar acoperite de acestea, astfel încât nimic neobișnuit nu este vizibil de sus Doar studiile speciale fac posibilă imaginarea întregii complexități a structurii interne a astroblemelor gigantice, cum ar fi Pu-chezh-Katunkskaya (diametru km, vechime de aproximativ milioane de ani), situat la km nord de Nijni Novgorod; Popigayskaya (diametru km, vârsta - Ma), situat la - km est-nord-est de Norilsk ka; Chicxulub în Mexic (diametru km, vechime de aproximativ de milioane de ani) Prin urmare, puține ♦ răni stelare sunt cunoscute pe Pământ - doar aproximativ - în comparație cu alte planete ale sistemului solar, unde numărul lor este măsurat în multe sute și chiar mii DESPRE CE VORBEȘTE STAREA RĂNILE Trei motive ne fac să căutăm și să studiem aceste formațiuni neobișnuite de pe Pământ În primul rând, aceștia sunt martori ai ciocnirilor de corpuri cosmice Urmele unor astfel de coliziuni sunt mult mai frecvente pe alte planete din sistemul solar Explorându-le pe Pământ, comparând planetele în acest sens între ele, învățăm să înțelegem mai bine cursul istoriei cosmice, învățăm legile care guvernează cosmosul și, prin urmare, planeta noastră și, în cele din urmă, determinăm condițiile de existență a vieții pe pamant În al doilea rând, ciocnirile corpurilor cosmice gigantice cu Pământul sunt catastrofe teribile Impactul unui meteorit asupra Pământului antic Explozia asteroidului la impact a provocat formarea unei pâlnii din care curg curgeri de topire, blocuri și fragmente de roci zdrobite zboară Unele dintre resturi au viteze foarte mari (până la km/s) și, după ce au depășit gravitația Pământului, pleacă în spațiu Peste crater, în expansiune rapidă, este un țărm de gaz fierbinte - acestea sunt produsele evaporării rocilor care alcătuiesc scoarța terestră la locul impactului asteroidului Forțele externe ale Pământului Întâlnirea Pământului cu o planetă mică cu diametrul de km echivalează cu explozia a un miliard de astfel de bombe nucleare, precum bomba care a distrus orașul japonez Hiroshima în Consecințele teribile ale unei astfel de întâlniri, care a avut loc acum aproximativ de milioane de ani, sunt bine studiate Apoi, un asteroid de această dimensiune a întâlnit planeta noastră La apropierea de Pământ, acesta s-a destrămat în mai multe fragmente de dimensiuni diferite, care au format "răni de stele" pe întreaga planetă Acestea sunt Chicxulub în Mexic (diametru km), Kara ( km) și Ust-Kara ( km) în Uralii polari din Rusia, Menson ( km) în Iowa (SUA), Kamenka ( km) și Gusevka ( km) în partea de est a Donbassului din Rusia Explozii uriașe au provocat cutremure și unde de șoc aerian; radiațiile termice au ars totul în jur timp de zeci de kilometri; fumul de la incendii, praful și aburul scos din cratere au eclipsat soarele, iar acest lucru a provocat, la rândul său, o răcire bruscă pe termen lung Dar poate cel mai teribil dezastru a fost ploaia acidă: în timpul formării craterului Chicxulub, o cantitate uriașă de anhidrit (sulfat de calciu) s-a evaporat și o ploaie de acid sulfuric a căzut pe Pământ - o medie de g de acid pe kilometru pătrat de suprafata planetei O astfel de combinație de condiții nefavorabile ar fi trebuit să provoace moartea plantelor și animalelor pe uscat și în straturile superioare ale apelor oceanice (până la o adâncime de m) Potrivit unor cercetători, moartea în masă a dinozaurilor, șopârlele zburătoare și care înoată, moluștele marine, o reducere bruscă a diversității coralilor, precum și foraminifere și alte microorganisme și o schimbare puternică a plantelor terestre și algelor sunt asociate cu această catastrofă Astfel, impactul asteroidului a avut un efect catastrofal asupra vieții de pe Pământ Se presupune că astfel de evenimente au avut loc în istoria planetei noastre de mai multe ori Unii oameni de știință cred că astfel de coliziuni catastrofale se repetă în mod regulat - la fiecare - de milioane de ani, dar încă nu există date fiabile Cu toate acestea, acum sunt cunoscute aproximativ de planete minore, ale căror orbite intersectează orbita Pământului, ceea ce înseamnă că probabilitatea de coliziuni distructive este destul de mare În următorii de ani, este : - : , iar riscul de a muri într-o astfel de coliziune este mai mare decât, de exemplu, riscul de a muri într-un accident de avion, de a muri de cancer sau botulism Și, în sfârșit, al treilea motiv care determină interesul pentru "rănile stelare" sunt zăcămintele minerale Presiunile și temperaturile înalte și ultra-înalte contribuie la formarea în astrobleme într-un timp scurt (de la o mie la zeci de mii de ani) a zăcămintelor industriale de diamante și mercur, cupru și nichel, plumb și zinc, piatră ornamentală și de construcție Și în craterele de meteoriți îngropate sub sedimentele lacului și mării, se cunosc acumulări de durere șist, cărbune, petrol, ape minerale și dulci Deja sunt folosite zăcăminte similare: în Suedia se extrag plumb și zinc în astroblema Silyan, în Canada, nichel și cupru în astroblema Sudbury, iar în SUA, petrol din mai multe astrobleme Multe clădiri din orașul vechi Nördlinger din Bavaria (Germania) sunt căptușite cu suevită, o rocă frumoasă și ușor de prelucrat, care a apărut în timpul formării unui crater de meteorit (orașul se află chiar în crater!) în urmă cu , milioane de ani Și în Ucraina, nu departe de orașul Vinnitsa, se află satul Zhornishche, care este numit așa deoarece aici de mai bine de , mii de ani, din suviții astroblemei Ilyinets s-au făcut pietre de moară pentru mori Craterele de meteori de pe Pământ sunt încă foarte puțin studiate - la urma urmei, cercetările serioase asupra lor au început abia în anii Secolului Prin urmare, departe de toate întrebările despre acest fenomen natural interesant au primit încă răspunsuri Și aici se deschide un larg domeniu de activitate pentru specialiștii din diverse domenii ale cunoașterii Fizicienii și chimiștii, geologii și geografii, zoologii și botaniștii au un loc pentru a-și aplica mâinile și abilitățile, extinzând cunoștințele unei persoane despre lumea din jurul său CAUTĂ "LACUL CU APA LIMITĂ" Craterul de meteorit AA Ed'gygytgyn este situat pe peninsula /xX Chukotka S-a format acum , milioane de ani și are un diametru de km În crater se află un lac cu un diametru de km și o adâncime de m Însuși numele său, tradus din limba Chukchi, înseamnă "lac cu apă limpede" Nu există lacuri atât de mari și adânci pe multe sute de kilometri în jur Știrile despre acest obiect natural neobișnuit au ajuns la oamenii de știință încă din secolul al XVIII-lea, dar pentru foarte multă vreme niciunul nu a reușit să-l vadă O expediție specială trimisă de Academia Rusă de Științe pentru a-l căuta în s-a întors fără nimic, cu doar de km înainte de a ajunge la lac Raportul ei spunea că lacul nu a existat Primul dintre cercetătorii care a văzut lacul Elgygytgyn a fost academicianul Serghei Vladimirovici -Ruchev În , vara, l-a observat dintr-un avion, iar în iarna polară, a venit special pe câini de pe coasta Oceanului Arctic din satul (acum orașul) Pevek pentru a determina cu exactitate locația lacului și dimensiunea acestuia "Asemănarea lui cu un crater lunar pare chiar mai izbitoare de la sol decât de la un avion Dimensiunile enorme ale acestui crater îl pun la egalitate cu micile cratere lunare, - a scris S V Obruchev în cartea sa "Despre munții și tundrele din Chukotka" "Acesta (adică lacul - Notă, ed ) "se află" în caldera unui vulcan și este un fenomen excepțional în peisajul Asiei de Nord-Est " (O calderă este un bazin rotunjit format în timpul unei erupții vulcanice ) Abia în a apărut o presupunere că bazinul, parțial umplut cu un lac, s-a format când un meteorit uriaș a lovit Pământul Dar nu a fost posibil să se adune probele necesare atunci Acest lucru s-a făcut abia în - Această poveste este tipică pentru marea majoritate a astroblemelor Multe dintre ele au fost studiate de geologi timp de o sută sau mai mult de ani, au fost considerate formațiuni vulcanice, înainte să fie posibil să se arate natura lor cosmogenă La FORȚELE INTERNE ALE PĂMÂNTULUI VULCANI NORI ARGORI DISTRU ORAȘUL O ghirlandă a Antilelor Mici, care înconjoară Marea Caraibelor dinspre est Climă excelentă, mare caldă, vegetație tropicală Insula Martinica este situată în centrul arhipelagului Pe el, pe malul unui golf confortabil, se află pitorescul oraș Saint-Pierre În dimineața devreme a zilei de mai , de mii de locuitori ai orașului nu știau că sunt în pericol de moarte, deși existau motive de alarmă Vulcanul Mont Pele, care se ridică la km de oraș, a început să manifeste activitate suspectă de la sfârșitul lunii aprilie Din când în când se auzeau explozii, nori de fum se învârteau peste vârful vulcanului Nori de cenușă au acoperit orașul când vântul a suflat în direcția ei; aerul mirosea a sulf, iar lumina soarelui abia își croia drum prin vălul noroios În primele zile ale lunii mai, exploziile au devenit mai dese Iar locuitorii din Saint-Pierre au fost cuprinsi de o neliniște atât de mare, încât au început să părăsească orașul Autoritățile locale au liniștit oamenii în toate modurile posibile, îndemnându-i să participe la alegerile programate pentru mijlocul lunii mai și să nu părăsească orașul O comisie de oficiali guvernamentali a raportat că orașul nu era în pericol Pe mai, un flux de noroi dintr-un lac crater erupt în vârful vulcanului a străbătut valea râului Blanche și a distrus planta situată la gura sa pentru prelucrarea trestiei de zahăr Treizeci de muncitori au fost primele victime ale tragediei, care a culminat la : am pe mai În acest moment, exploziile de forță colosală au zguduit vulcanul și nori puternici de cenușă au urcat până la o înălțime de peste km Concomitent cu aceste explozii, care au urmat continuu una după alta, un nor negru a izbucnit din crater, sclipind cu fulgere purpurie Cu o viteză de peste km/h, ea s-a repezit pe panta vulcanului până în orașul Saint-Pierre Acest nor fierbinte greu, ca un buldozer, a împins un cheag dens de aer fierbinte în fața lui S-a transformat într-o rafală de vânt de uragan și a zburat în oraș în câteva secunde Și zece secunde mai târziu, un nor a acoperit orașul, iar ultimul lucru pe care l-au văzut de mii de locuitori din Saint-Pierre a fost întunericul tăiat de fulgere În câteva minute erau toți morți Doar unul dintre ei era destinat să vadă din nou soarele Aparent, acesta nu era cel mai bun reprezentant al populației urbane, deoarece stătea la subsolul unei închisori solide, iar fereastra mică a celulei sale a fost transformată în Catastrofa de pe insula Martinica la mai Norul arzător al vulcanului Mont Pele a șters orașul Saint-Pierre de pe fața Pământului într-o clipă Această fotografie rară a fost făcută imediat după distrugerea orașului (Prima pagină a L'illustration, iunie ) LJLLUSTRARE G?! x "r" SVMEIH M JTIN e, i-a (tm): - -vl "i LA S A G ASTROPH £ DE LA MAKT NIQUE EEHHieHfî Lk LHDE-LAME , A Enciclopedie pentru copii TIPURI DE ERUPȚII VOLCANICE Acoperiți bazalții direcția opusă celei din care se apropia moartea arzătoare Judecând după povești, încă patru locuitori au reușit în mod miraculos să supraviețuiască, dar poate că aceasta este ficțiune Cine ar putea spune despre tragedie? Aceștia sunt echipajele și pasagerii a două nave care se aflau în port relativ departe de coastă și au scăpat de moarte Toate celelalte nave au fost instantaneu răsturnate sau cuprinse de flăcări Dacă oamenii au reușit să sară peste bord, atunci, fiind arși grav, s-au înecat Doar câțiva oameni au reușit să înoate din acest iad După câteva minute, norul s-a risipit Un haos de moloz fumegând domnea în locul orașului înfloritor Prima rafală de vânt, mișcându-se în fața norului înroșit, de o forță înspăimântătoare, a spart toți copacii, a distrus toate casele Fragmentele proeminente ale trunchiurilor din partea îndreptată spre vulcan au fost decojite și, parcă, lustruite de nisip vulcanic Majoritatea locuitorilor au murit prin sufocare: gazul fierbinte a ars instantaneu plămânii Potrivit vulcanologilor care au studiat consecințele unei catastrofe teribile, temperatura din interiorul norului arzător care a acoperit orașul a variat între ° și ° C, iar în momentul ejectării din craterul vulcanului, aceasta era și mai mare Nu erau atât de multe particule solide în nor, iar stratul de cenușă și praf din oraș nu era mai gros de - cm Aceste mici particule incandescente au fost cele care au dat noului o strălucire purpurie În esență, nu a fost un nor, ci o avalanșă de material vulcanic fin fragmentat, încălzit la o temperatură înaltă, aruncat din orificiu de gaze în expansiune Toată această masă ♦ s-a revărsat" peste marginea craterului și s-a revărsat pe panta Gazul care se extinde instantaneu a format nori negri învolburați, care se repeziră cu viteză mare, iar norul arzător însuși a acoperit orașul Așa s-a petrecut erupția catastrofală a vulcanului Mont Pele de pe insula Martinica După aceea, toate astfel de erupții cu formarea unor astfel de nori arzătoare au început să se numească Peleian Cu o zi înaintea acestei catastrofe, pe mai, a erupt vulcanul Soufrière de pe insula vecină Sf Vincent, de același tip Au fost și explozii, care au fost însoțite de eliberarea de nori arzătoare și de curgeri de noroi din craterul vulcanului, care au luat viața a aproximativ mii de oameni După erupția din mai a vulcanului Mont Pele, în vârful lui a apărut brusc o formațiune ciudată, care seamănă cu un morcov Această cupolă ascuțită, care a fost numită ♦ acul, a fost strâns încet din gura vulcanului cu o rată de aproximativ m pe zi Creșterea ♦acului a continuat aproape un an, dar în acest timp a crescut cu doar m, deoarece era distrus în mod constant (altfel înălțimea lui ar fi ajuns la km) După un timp, ♦acul a dispărut Formarea unor astfel de "ace" este asociată cu creșterea magmei foarte vâscoase, păstoase, care are o temperatură de până la - °C Forțele interne ale Pământului MOARTEA POMPEI În Muzeul Rus din Sankt Petersburg se află un tablou al remarcabilului pictor Karl Bryullov ♦Ultima zi a Pompeii Ea transmite atât de expresiv oroarea inevitabilului dezastru iminent încât există întotdeauna o mulțime în fața ei Spectatorii contemplă în tăcere "sfârșitul lumii" care a venit pentru locuitorii orașului, care era situat la poalele vulcanului Vezuviu, pe coasta Golfului Napoli, în sudul Italiei La începutul erei noastre, terenurile fertile din această parte a Peninsulei Apenine erau deja foarte dens populate În secolul al VIII-lea î Hr existau deja colonii grecesti Pe versanții muntelui, a cărui origine vulcanică oamenii cu greu bănuiau, au apărut orașe bogate - Pompeii, Stabia, Herculaneum Pe vârful unui munte în î Hr Spartacus, liderul sclavilor rebeli, se ascundea în desișurile dese Doar câțiva, printre ei și geograful grec Strabon, bănuiau că muntele cu o depresiune în vârf era un vulcan Restul nici nu s-a gândit la asta, pentru că în acea perioadă îndepărtată nu se păstrau amintiri ale erupției în memoria oamenilor Cu ani înainte de catastrofă, la februarie d Hr , în aceste locuri s-a produs un cutremur puternic În orașe, multe clădiri au fost distruse Istoricii relatează că în timpul primelor replici, împăratul roman Nero a cântat în teatrul napolitan În ciuda etapei legănate, împăratul nu a încetat să cânte Se poate invidia un asemenea autocontrol În anii următori, cutremurele au continuat și chiar au devenit mai dese Toată lumea s-a obișnuit cu ele, fără a bănui că sunt un vestitor formidabil al dezastrului - a fost magma care s-a împins la suprafață în șocuri, pregătindu-și drumul pentru o descoperire Și în după-amiaza zilei de august , ea a găsit o cale de ieșire Deasupra vârfului Vezuviului, a apărut brusc o coloană albă gigantică învolburată, ridicându-se rapid la o înălțime de peste km În straturile superioare ale atmosferei, părea să se extindă în lateral Norul, a cărui dimensiune creștea constant, arăta ca capacul unei ciuperci uriașe sau coroana unui pin mediteranean - pin Cenușa a început să cadă din el, iar această cădere de cenușă s-a intensificat cu fiecare oră La început, cenușa era foarte mică, dar treptat dimensiunea resturilor a devenit mai mare și a ajuns la câțiva centimetri în diametru Era piatră ponce, o rocă vulcanică ușoară și poroasă Erupția Vezuviului din a fost descrisă în detaliu de martorul ocular al evenimentelor Pliniu cel Tânăr, nepotul celebrului om de știință al antichității Pliniu cel Bătrân Tânărul avea doar ani La momentul dezastrului, se afla în orașul Miseno de pe coasta de nord a Golfului Napoli, în casa unchiului său Tânărul, devenit ulterior scriitor, ne-a lăsat o descriere detaliată a catastrofei care i-a costat viața lui Pliniu cel Bătrân Acesta din urmă comanda la vremea aceea MOARTEA LUI ARMERO Anzii columbieni din nordul Americii de Sud, la doar km nord-vest de capitala Columbiei - Bogotá, se ridică vulcanul Arenas cu o înălțime de m Și pe noiembrie , vulcanul s-a trezit brusc Exploziile care au început au provocat topirea rapidă a zăpezii și a gheții în craterul vulcanului O masă imensă de apă, noroi, pietre și gheață s-a repezit în valea râului Lagunilla, măturând totul în cale La aproximativ km de vulcanul din vale se afla orașul Armero cu de mii de locuitori, iar în satele din jur locuiau alți de mii moartea sa într-o mizerie furioasă de noroi Potrivit locuitorilor din Armero care au supraviețuit miraculos, a fost o noapte îngrozitoare Doar cel care, auzind bubuitul care se apropia, a sărit imediat din casă și a alergat spre cele mai apropiate dealuri, a reușit să scape De la ei, oamenii au urmărit cum noroiul care hohote le devora casele, teatrul, școala, bisericile Situația a fost agravată de întuneric și de căldura insuportabilă de la cenușa fierbinte care cădea Nu doar Armero a pierit, ci și o serie de sate, au fost distruse plantații de cafea, au fost distruse zeci de camioane cu saci de cafea deja recoltată Mii de oameni au fost răniți, conductele petroliere și drumurile au fost avariate Pentru Columbia a fost un dezastru național Zeci de țări au oferit asistență prin trimiterea de medicamente, îmbrăcăminte, alimente și elicoptere Erupțiile vulcanice din această regiune, precum cutremurele, sunt asociate cu subducția plăcii Pacificului sub placa continentală a Americii de Sud cu o rată de - cm pe an Aproape simultan cu erupția vulcanului Arenas, în Mexic a avut loc un cutremur puternic Celebrul oraș Pompei a plătit cartierul cu Vezuviul (în fundal) În anul d Hr orașul a fost îngropat sub cenușă pentru a nu se vedea nimic la suprafață Rămășițele sale au fost descoperite întâmplător în timpul săpatului unei fântâni O sută de ani mai târziu, cea mai mare parte a orașului a fost excavată, inclusiv un circ uriaș (dar în prim-plan), astfel încât din tribunele sale, ca acum mii de mii de ani, puteți admira priveliștea Vezuviului (până când își arată din nou violenta sa) dispoziţie) Enciclopedie pentru copii escadrilă romană și de aceea a mers în galere la Stabia Acolo a coborât la țărm și s-a dus să-și viziteze prietenii Se pare că Pliniu cel Bătrân a murit cu inima zdrobită în curtea casei în care și-a petrecut noaptea cu tovarășii săi A doua zi au vrut să părăsească casa, care era pe cale să fie îngropată sub cenușă sporită și căderi de pietre; și atunci celebrul naturalist a căzut mort (Conform unei alte versiuni, cauza morții lui Pliniu cel Bătrân au fost gazele vulcanice otrăvitoare, iar el a murit prin asfixiere ) Avea de ani Turnat din gips a unui locuitor din Pompeian care a murit în timpul erupției Vezuviului în anul d Hr Golurile din tufurile descoperite în timpul săpăturilor arheologice sunt umplute cu gips lichid Când se întărește, tuful se sparge și se obține o matriță care repetă forma corpului sau obiectului îngropat de căderea cenușii Poziția unei persoane întinsă întinsă și acoperindu-și fața cu mâna stângă indică acest lucru că cel mai probabil s-a sufocat în ashpod Erupția Vezuviului în Este clar vizibil un con de fum, care a crescut într-o calderă mai veche - o depresiune cu stânci Pictura lui Bryullov înfățișează oameni care părăsesc Pompeii și încearcă să se ascunda de căderea de cenușă și de pietre Aceste fenomene au devenit dezastruoase pentru oraș "Ploaia" de cenușă și fragmente de piatră ponce a fost atât de densă încât s-a instalat întuneric total în timpul zilei, în care fulgerele au fulgerat continuu în zig-zag, pe care Bryullov le-a descris Deși erupția a fost bruscă, nu a fost la fel de rapidă ca cea a vulcanului Mont Pele Căderea de cenușă peste Vezuviu s-a intensificat treptat Majoritatea locuitorilor din Pompei și Stabia au reușit să părăsească orașele înainte de a fi îngropați sub un strat de metri de piatră ponce, nisip vulcanic și cenușă Dar Herculaneum a fost distrus de mai multe curgeri puternice de noroi care au urmat una după alta Săpături recente au scos la iveală faptul că oamenii din oraș au murit pe loc, prinși într-un meterez de noroi care a măturat totul în cale Abia pe aprilie a devenit clar unde era îngropat Pompeiul Atunci au găsit o statuie cu o inscripție care mărturisește numele orașului După ce au curățat Pompeiul de materialul vulcanic, oamenii de știință ne-au arătat în toată splendoarea sa un oraș roman înfloritor, cu un nivel foarte înalt de dezvoltare a arhitecturii, artei și culturii Săpătând orașul, arheologii au descoperit goluri Turnând gips lichid în ele, au obținut modele de corpuri umane Acești oameni au murit în acele zile groaznice de sufocare sau din alt motiv Dacă am putea călători înapoi la vremea când erupția Vezuviului s-a încheiat, am vedea un vulcan complet diferit de cel pe care l-au văzut locuitorii înainte de dezastru O dolină uriașă s-a format la locul vârfului muntelui, deoarece în timpul erupției partea superioară a vulcanului s-a prăbușit Ulterior, un nou con vulcanic a crescut în acest eșec, ale cărui erupții au loc astăzi O erupție foarte puternică a avut loc în , la debarcarea trupelor americane în Italia la sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial Erupția a durat o săptămână, iar trupele americane au fost nevoite să salveze populația și echipamentul acestora, în special avioanele: totul era acoperit cu cenușă Erupțiile vulcanice ale Vezuviului au fost numite erupție de tip plinian în onoarea lui Pliniu cel Bătrân, care a murit la august Acesta este singurul tip de erupții care a primit numele unui om de știință naturală CE ESTE O ERUPȚIE DE VULCAN? Două catastrofe care au provocat distrugeri enorme, au adus moartea a mii de oameni și au fost separate în timp de aproape nouăsprezece secole Ce au în comun? În ambele cazuri, aceasta Forțele interne ale Pământului au avut loc erupții vulcanice Ce este o erupție? Aceasta este ieșirea la suprafața planetei a substanței topite a scoarței și a mantalei terestre, numită magmă (din grecescul "magma" - "aluat", ♦pastă) Dar erupțiile nu sunt la fel Unele dintre ele apar relativ în liniște: magma lichidă, ajungând la suprafață, se revarsă pe ea în fluxuri de lavă care se răspândesc pe distanțe lungi Altele, pe lângă revărsarea de lave, sunt însoțite de o serie de explozii care au loc la intervale regulate Alții sunt caracterizați de o explozie puternică și absența fluxurilor de lavă Natura erupției depinde de starea magmei, de temperatura, compoziția și conținutul de gaz Acesta din urmă este deosebit de important La urma urmei, gazele sunt în magmă sub presiune mare - nemăsurat mai puternice decât într-o sticlă de apă minerală sau șampanie Și ce se întâmplă atunci când deschidem apă minerală este probabil cunoscut de toată lumea Apa începe să clocotească și cu cât este mai caldă, cu atât apare mai multă spumă împreună cu apa pe față de masă Când sărbătorim Anul Nou, sticlele de șampanie ♦trage" cu dopuri în tavan dacă șampania este caldă Câștigătorii competițiilor sportive, precum șoferii de mașini de curse, sunt stropiți cu șampanie din astfel de sticle Magma cu gaze dizolvate în ea se comportă aproximativ în același mod Urcând la suprafața Pământului prin așa-numitul canal de alimentare și ajungând în zona de presiune scăzută, gazele dizolvate în magmă încep să fie eliberate din acesta, trecând într-o stare gazoasă normală și înmulțindu-se în volum Dacă eliberarea gazului are loc foarte rapid sau chiar instantaneu, atunci are loc o explozie puternică, dar dacă este treptată, atunci erupția se desfășoară mult mai calm De aceea putem spune că o erupție vulcanică este un proces de degazare a magmei Gazele conținute în magmă sunt cele care servesc drept "conducător" care provoacă erupția VOLCANO AVACHI - UN VECIN PERICULOS AL PETROPAVLOVLOVSK-KAMCHATSKY Când avionul zboară până în orașul Petropavlovsk-Kamchatsky, în fereastră se deschide o panoramă a vulcanului de zăpadă Avachinsky, a cărui înălțime este de m, și a vulcanului mai înalt Koryakskaya Sopka, înalt de m Vulcanul Avachinsky este situat, ca era, în suburbiile orașului Petropavlovsk, la doar km de centru Locuitorii orașului îl văd în fiecare zi și este o parte integrantă a peisajului urban Frumusețea acestui vulcan este înșelătoare - este unul dintre cei mai activi vulcani din Kamchatka În ultimii de ani, Avachinsky a erupt de ori, dar aceste erupții au avut loc în mod neuniform: fie una după alta după câțiva ani, fie timp de aproape trei decenii, a tăcut Fum și aburul fumează mereu deasupra vulcanului, amintind locuitorilor orașului că acesta este "viu" Camera de magmă vulcanică este situată la - km sub suprafața pământului, iar erupțiile apar ca urmare a blocării orificiului de ventilație a vulcanului de către lava solidificată Când această "plută" este eliminată sub presiunea gazelor, are loc o altă erupție Ultima erupție destul de puternică a lui Avrchi a fost observată în februarie O serie de explozii puternice au început brusc, ridicând nori de gaze și cenușă la o înălțime de până la km În acești nori învolburați, fulgeră fulgeră, s-a auzit un vuiet continuu Era o asemenea impresie că blocuri de piatră erau aruncate dintr-un basculant uriaș Vântul de vest a alungat un nor de cenuşă spre est, spre Oceanul Pacific Pe uscat a căzut un strat de cenușă de aproximativ , m grosime, care a distrus vegetația din fâșia afectată de căderea de cenușă Având în vedere că toate acestea au fost însoțite de cutremure repetate, ne putem imagina starea locuitorilor din Petropavlovsk, care au urmărit erupția vulcanică din apropierea orașului și au simțit zguduirea continuă a solului sub picioarele lor Cu toate acestea, erupția s-a oprit destul de repede, iar oamenii s-au calmat Erupția explozivă a lui Avacha ar putea începe în orice moment, dar catastrofa este greu de așteptat Studiul erupțiilor anterioare a arătat că natura erupțiilor vulcanului Avachinsky rămâne constantă mult timp și nu reprezintă un mare pericol Dar acum de ani, pe Avacha a avut loc o explozie grandioasă, care a distrus partea superioară a conului vulcanului Masa încinsă de gaze, cenușă și resturi vulcanice, scăpată din crater, s-a repezit spre sud-vestul pâlniei și s-a extins pe zeci de kilometri Urmele acestei catastrofe sunt bine studiate Într-un eșec vast - caldera - a apărut treptat un nou con vulcanic Acesta este Avacha modern Locuitorii din Petropavlovsk-Kamchatsky au un vecin neliniștit și formidabil Cu toate acestea, îl iubesc în felul lor și, privind spre Avacha, se gândesc: "Dar vulcanul nostru? Fum sau nu? Vulcanul Avachinsky, situat în apropierea orașului Petropavlovsk-Kamchatsky Unul dintre cei mai activi vulcani din Kamchatka, care a erupt trandafiri în peste de ani În a trezit din nou masa Enciclopedie pentru copii TREI TIPURI PRINCIPALE DE ERUPS CE SUNT ERUPS-ELE EXPLOZIE Tuf vulcanic și cenușă erupție explozivă Presiunea scade și mai mult; gazul este eliberat cu o explozie Presiunea scade; din magmă încep să iasă bule de gaz Magma saturată cu gaz; presiune ridicata Magmă Dacă gazele sunt eliberate din magmă relativ liniștit, atunci se revarsă la suprafață, formând fluxuri de lavă O astfel de erupție a fost numită efuzivă (din latină effusio - "revărsare") Dacă gazele sunt eliberate rapid, topitura magmatică pare să fulgeră instantaneu și este ruptă de bulele de gaz în expansiune Are loc o erupție puternică explozivă sau explozivă (din latină explosio - "explozie") Dacă magma este foarte vâscoasă și temperatura sa este scăzută, atunci este stoarsă încet, ca și cum ar fi fost stoarsă la suprafață O astfel de erupție se numește extruzivă (din latinescul extrusio - "stors") Cu alte cuvinte, metoda și viteza de separare a componentelor gazului de magmă determină cele trei tipuri principale de erupții: efuzive, explozive și extruzive Dar, desigur, cauza activității vulcanice este în primul rând magma Fără magmă, fără erupții Magma este o substanță topită care se formează la presiuni și temperaturi ridicate în scoarța terestră și în mantaua superioară Constă din diverși compuși chimici, în principal silice (Sі g) și oxizi ai altora VULCAN TERRIBIL EXTRUDERE lichid m- Cel mai nordic dintre munții de foc din Kamchatka este vulcanul Shiveluch, care se ridică la m pe malul stâng al râului Kamchatka Vulcanul este foarte activ, cu un "temper violent" În dimineața devreme a zilei de noiembrie , a explodat destul de neașteptat, aruncând nori de cenușă la o înălțime de km Fulgerele au fulgerat continuu, tunetele au bubuit Norul de cenușă s-a deplasat rapid spre coasta Oceanului Pacific și o oră mai târziu a acoperit orașul Ust-Kamchatsk Apoi s-a mutat în Insulele Commander Cenușa a căzut în întuneric complet și atât de abundent încât erau aproape kg de ea pe fiecare metru pătrat În total, au fost aruncate peste , km de cenușă Erupția a durat aproximativ o oră După el, pe locul vârfului principal al vulcanului s-a format un crater de - m adâncime și până la km în diametru Valul de explozie cu o viteză de m/s s-a extins pe o suprafață de zeci de kilometri pătrați și a distrus pădurea Puterea exploziei a fost de așa natură încât blocuri cu o greutate de până la mii de tone au zburat pe o distanță de până la km Cenușa a topit instantaneu zăpada de pe versanții vulcanului Şuvoaie de pământ şi pietre s-au repezit în vale, măturând totul în cale O avalanșă de pietre fierbinți de diferite dimensiuni a umplut un râu puternic, formând un fel de pistă largă de aerodrom Erupția, care a durat atât de puțin, ar fi făcut multe probleme dacă ar fi avut loc în altă parte; Bine că această zonă este puțin populată Erupții puternice de Shiveluch au avut loc în anii și Secolul XX , S-au întâmplat în antichitate Lângă satul Klyuchi, de exemplu, sub un strat de cenușă și pietre, au săpat o așezare care fusese îngropată cu câteva sute de ani în urmă Ultima erupție a lui Shiveluch este foarte asemănătoare cu catastrofele asociate cu erupțiile vulcanice de pe Mont Pele de pe insula Martinica (Antilele Mici) în și Katmai din Alaska în Forțele interne ale Pământului substanțe (aluminiu, fier, mangan etc ) care se află în stare dizolvată sau sub formă de bule de gaz Orice magmă care a urcat la suprafață este un sistem complex format din cristale minerale lichide, gazoase și solide Raportul lor se schimbă tot timpul: unele cristale formate anterior se dizolvă, în schimb apar altele noi; în același timp, se modifică și compoziția magmei, deoarece atât gazele, cât și cristalele, și lichidul însuși tind să se echilibreze între ele Gazele dizolvate în magmă joacă un rol foarte important Când sunt puțini dintre ei în topitură, ei spun că magma este "uscata" Se solidifică la o temperatură mai mare decât magma, care conține multe gaze Cristalizarea magmei pe drum în sus, i e transformarea sa în rocă are loc treptat În primul rând, pe măsură ce temperatura scade, apar primele cristale, care există simultan cu lichidul, adică se topesc și, parcă, plutesc în ea Răcirea ulterioară duce la apariția a tot mai multe cristale, care sunt înconjurate de topitura rămasă Topitura se solidifică în cele din urmă, cristalizând complet, iar apoi se formează deja o rocă solidă CE VULCANI VASCĂ Produsele erupțiilor vulcanice sunt lichide, solide și gazoase PRODUSE VOLCANICE LICHIDE Aceasta este în primul rând magma în sine, care se revarsă sub formă de lavă (apropo, fluxurile de noroi erau numite și lavă înainte) Forma, dimensiunea, caracteristicile structurii interne și externe a fluxurilor de lavă sunt foarte dependente de natura magmei Fluxurile de lavă bazaltică sunt cele mai răspândite Încălzite inițial la - °C, lavele bazaltice rămân fluide chiar și la ° C "Râurile" de bazalt curg cu viteze de până la - km/h Lăsând pe un loc plat, se răspândesc pe o zonă vastă În , în timpul revărsării de bazalt din vulcanul fisurat Laki din Islanda, volumul lor era cu adevărat gigantic - km Lava din aer începe să se răcească rapid și devine acoperită cu o crustă subțire Odată cu mișcarea suplimentară a fluxului, se încrețește și în cele din urmă se întărește, asemănând cu frânghiile groase întinse Prin urmare, o astfel de lavă este numită "lavă de frânghie", sau în hawaiană - "pahoehoe" Lava fierbinte curge uneori complet de sub crusta întărită, iar apoi un fel de tunel apare sub ea cu țurțuri de lavă întărită atârnând de "tavan" Dacă fluxul de lavă curge încet, atunci crusta de pe ea îngheață mai repede și devine mai groasă pid prin propria greutate, adesea nu se rupe o dată și apoi îngheață din nou La suprafața pârâului se formează în cele din urmă o acumulare haotică de fragmente unghiulare de diferite dimensiuni, purtând numele hawaian "aa" Fluxurile de lavă de tip "aa" sunt foarte răspândite și sunt caracteristice nu numai pentru bazalt, ci și pentru andezite La contactul cu apa, lava se răcește foarte repede, transformându-se în rocă sticloasă (asemănătoare cu sticla), deoarece topitura, solidificându-se, nu are timp să se cristalizeze, adică în ea nu s-au format numeroase cristale minerale Când lavele bazaltice erup DEZASTRU PE VULCAN ANONIM La sud de vulcanii Klyuchevskaya Sopka și Kamen din Kamchatka se află vulcanul Bezymyanny, cu puțin peste km înălțime A fost considerat dispărut, dar pe septembrie a început brusc să erupă, iar norii de cenușă de gaz au atins o înălțime de -S km La martie , o explozie gigantică a demolat vârful vulcanului și l-a coborât cu m km în diametru Explozia a avut loc la un unghi de ° față de orizont și a fost îndreptată spre est Era atât de puternic încât la - km de vulcan au distrus toți copacii, iar trunchiurile supraviețuitoare au izbucnit imediat din cauza temperaturii ridicate Un nor uriaș de cenușă și gaze s-a ridicat la o înălțime de km Viteza de expansiune a norului a fost de aproximativ km/h La - km de vulcan, grosimea stratului de cenușă a atins , m După explozie, din crater s-au repezit șiroaie de resturi incandescente, topind instantaneu zăpada S-au format avalanșe puternice de noroi cu o lățime de până la km, care au măturat totul pe drumul lor de aproape de kilometri până la râul Kamchatka După erupție, în craterul Bezymyanny a început să crească o cupolă de lave vâscoase, atingând o înălțime de câteva sute de metri în - ani O astfel de erupție catastrofală este foarte caracteristică vulcanilor care au fost "tăcuți" de multe sute și chiar mii de ani Un flux lăptos de lavă bazaltică se strecoară de-a lungul autostrăzii În fundal, trunchiuri carbonizate (Insulele Hawaii) Enciclopedie pentru copii Secțiunea longitudinală a unui flux de lavă: A) în mișcare, B) după răcire pătrunși la adâncimi mari în ocean, sunt de obicei stoarse din crăpături, formând "role" gigantice asemănătoare cârnaților sau pernelor, care sunt numite lave "pernă" (din engleză, pernă - "pernă") Dacă lava este vâscoasă și temperatura ei este relativ scăzută, ceea ce este tipic pentru magma care conține mult silice (mai mult de %), atunci fluxurile de lavă sunt mai scurte - câțiva kilometri, iar suprafața lor este acoperită cu o crustă blocată mai puternică de tipul "aa" Blocurile, mișcându-se odată cu fluxul, cad de pe marginea frontală abruptă și sunt blocate de fluxul însuși, târându-se pe ele Prin urmare, într-o secțiune transversală, o astfel de lavă solidificată este o rocă monolitică, mărginită deasupra și dedesubt de o acumulare de blocuri - brecie În mijlocul, partea interioară a fluxului de lavă înghețată, se formează adesea stâlpi hexagonali sau cu cinci laturi Ele rezultă din răcirea și fisurarea ulterioară a fluxului de lavă și sunt întotdeauna situate perpendicular pe suprafața pe care s-a revărsat curgerea de lavă Astfel de "colonade" arată excepțional de impresionant Ele pot fi văzute în Caucazul Mare în fluxuri de lavă care coboară Forțele interne ale Pământului pe versanții Kazbekului, în stâncile din apropierea satului Gudauri, în valea râului Aragvi, pe Autostrada Militară Georgiană la sud de Pasul Crucii, pe versantul sudic al Elbrusului Fluxurile de lavă vâscoase, solidificându-se, creează forme de relief deosebite Laturile pârâului se ridică deasupra suprafeței sale Pe ea apar puțuri de presiune, constând din blocuri de lavă și îndreptate spre partea convexă de-a lungul curgerii pârâului, care, parcă, "se târăsc" unul peste altul Partea din față a pârâului se ridică deasupra masei sale principale și se descompune brusc Toată această imagine uimitoare seamănă cu smântâna groasă vărsată Un relief diferit apare atunci când lava lichidă curge din gurile vulcanilor Acest lucru s-a întâmplat în mod repetat pe insula Hawaii din mijlocul Oceanului Pacific Magma lichidă, stropindu-se sub formă de "picături", "prăjituri" și "fulgi", formează mici conuri vulcanice Se numesc - conuri de pulverizare PRODUSELE VOLCANICE SOLIDE sunt aruncate în pământ de la gura unui vulcan în timpul unor erupții explozive puternice Cele mai comune bombe vulcanice sunt fragmente de peste cm lungime Vedere generală a unui flux de lavă cu bare de presiune, laterale și o margine abruptă Erupţie Din crater se revarsă un flux de lavă bazaltică Enciclopedie pentru copii din orificiu erau încă în stare topită, dar, după ce au zburat multe sute de metri, s-au răcit în aer și au căzut pe versanții vulcanului deja puternic întărit Forma acestor bombe este destul de variată Ele sunt asemănătoare cu bucăți de bandă plată sau răsucită, cu "picături" mari care, rotindu-se în aer, capătă o formă de fus Există bombe rotunjite cu o suprafață asemănătoare unei cruste de proaspăt coapte pâine neagră (se numesc așa - bombe precum "crusta de pâine"), precum și bucăți poroase de lavă, cum ar fi zgura Bucățile de magmă care încă nu s-au răcit, căzând pe versanții vulcanului, sunt aplatizate și, prin urmare, sunt numite bombe ca "prăjiturile de vacă" Uneori sunt aruncate blocuri mari - mai mult de m lungime Fragmentele vulcanice mai mici de cm sunt numite lapilli (din latină lapillus - "minge", "piatră mică") Foarte interesante picături de bazalt Erupția vulcanului Tolbocik în lângă vulcanul Klyuchevskaya Sopka (estul Kamchatka) Un nor puternic de cenușă și gaz scapă din crater Forțele interne ale Pământului se topește, înghețat în aer sub formă de semilune, pere și alte figuri bizare mici (nu mai mult de - cm) negre sticloase În onoarea zeiței hawaiane a vulcanilor, acestea sunt numite "lacrimile lui Pele", iar firele subțiri de lavă sticloasă au fost numite "părul lui Pele" Particulele vulcanice mai mici de mm se numesc cenușă Dar această cenușă, desigur, nu este un produs al arderii Arată ca o colecție de praf La microscop la mărire mare Se poate observa că particulele de cenușă sunt fragmente de sticlă vulcanică sub formă de fluturași și triunghiuri Sunt partiții subțiri de magmă între bule de gaz în expansiune, înghețate instantaneu în timpul unei erupții explozive Fiind aruncate în sus, vor cădea apoi la pământ sub formă de cenușă sticloasă Uneori, cenușa provine din zdrobirea violentă a rocilor vulcanice mai vechi; în alte cazuri poate O navă aruncată, dar sprijinită de un val uriaș în timpul erupției vulcanului Krakatoa ERUPŢIE La august , la ora : , o explozie de o putere fără precedent £ f a distrus conul vulcanului Krakatoa, care se afla pe o insulă minusculă din strâmtoarea Sunda, între insulele Java și Sumatra (Insulele Marii Sunda) Explozia a fost atât de puternică încât s-a auzit în Australia, la aproape mii de km distanță Într-o clipă, aproximativ km* de roci vulcanice zdrobite au fost aruncate în aer Cele mai mici resturi și cenușă vulcanică împrăștiate în atmosfera superioară Timp de câțiva ani, au blocat o parte din razele solare, ceea ce a provocat o răcire de câteva grade VOLCAN KRAKATAU vaste întinderi ale pământului Aproape de mii de km au fost acoperiți cu cenușă vulcanică Explozia de forță colosală a fost însoțită de retragerea apei oceanului în craterul format, în urma căreia un deal uriaș de apă, înalt de peste m, s-a "umflat" pe locul vulcanului în erupție , a provocat un val puternic - un tsunami După ceva timp, acesta a lovit țărmurile, devastându-le complet, măturând sate și orașe, în care au murit aproximativ de mii de oameni A fost una dintre cele mai puternice erupții din istoria omenirii Enciclopedie pentru copii constau numai din fragmente de cristale Cea mai comună este cenușa sticloasă Amintiți-vă de erupția vulcanului Mont Pele: norul arzător care a acoperit orașul Saint-Pierre era format dintr-un grup de cenușă fierbinte și gaze În timpul erupției Vezuviului, cenușa, lapilli și bombele vulcanice au îngropat Pompeii și Stabiae Erupțiile puternice aruncă cenușă fină în atmosfera superioară, unde poate rămâne foarte mult timp Așa a fost, de exemplu, în timpul exploziei gigantice a vulcanului Krakatau din Arhipelagul Sondei (Indonezia) în Particulele de cenușă aruncate în stratosferă la o înălțime de până la km au înconjurat globul de ori Lui îi datorează aspectul norii argintii la apus, observați la mulți ani după această erupție în diferite țări ale lumii Căderile puternice de cenușă sunt cunoscute în istoria erupțiilor În iunie , după explozia catastrofală a vulcanului Katmai din Alaska, cea mai fină cenușă sticloasă a căzut timp de două zile A acoperit cu un strat VULCANI ȘI STRATUL DE OZON Astăzi, mai mult ca niciodată, întrebarea este dacă umanitatea poate supraviețui în condițiile în care milioane de tone de otravă curg anual în râuri și sunt eliberate în atmosferă? Unul dintre primele semne de avertizare este scăderea conținutului de ozon din atmosfera terestră Ozonul, după cum știți, este una dintre formele de existență a oxigenului, când nu doi, ci trei dintre atomii săi sunt combinați într-o moleculă Cea mai mare parte a ozonului se află la o altitudine de până la km Acest strat al atmosferei este cel care absoarbe radiațiile ultraviolete dăunătoare ale soarelui pentru toate ființele vii De aceea biologii, medicii, ecologiștii sunt atât de îngrijorați de faptul că ozonul devine mai mic "Găurile" de ozon de deasupra planetei noastre se extind Oamenii de știință americani Suzanne Solomon și David Hoffman cred că erupțiile vulcanice puternice și o scădere a conținutului de ozon din atmosfera pământului pot fi legate Erupția puternică a vulcanului El Chichon din Mexic din a provocat o scădere cu % a ozonului în emisfera nordică În , vulcanul Pinatubo a erupt în Filipine, unul dintre cele mai puternice din secolul al XX-lea Cenușa aruncată a căzut pe o zonă mare, iar cele mai mici particule ale sale au format un nor imens care a înconjurat întregul glob de-a lungul ecuatorului Partea sa centrală conținea puțin ozon, iar de-a lungul marginilor mult dioxid de sulf, din care peste de milioane de tone au fost eliberate în atmosferă în timpul erupției particulele de cenușă formează un ecran care blochează lumina soarelui Sateliții spațiali au înregistrat prezența compușilor de clor și a altor gaze "nefolositoare" în atmosferă în concentrații mai mari decât cele obișnuite Dacă ipotezele cercetătorilor americani se dovedesc a fi corecte, atunci imaginea distrugerii stratului de ozon poate deveni mai clară Nu numai activitatea umană este de vină pentru această distrugere; probabil, contribuie și procesele geologice cm grosime Insula Kodiak și alte insule Locuitorii au fost nevoiți să evacueze La km de vulcan, în sudul Californiei, radiația solară a scăzut cu % din cauza prafului vulcanic S-a calculat că au fost aruncate în total km de cenușă Erupția vulcanului El Chichon din America Centrală a fost atât de puternică încât acoperișurile s-au prăbușit sub greutatea cenușii Ultimele explozii ale Muntelui Pinatubo din Filipine din au fost însoțite de o cădere catastrofală de cenușă care i-a forțat pe americani să-și evacueze bazele militare Erupția puternică a vulcanului Klyuchevskaya Sopka din Kamchatka din septembrie a ridicat mase de cenușă la o înălțime de - km, ceea ce a făcut dificilă zborul aeronavelor Erupțiile explozive (explozive), însoțite de căderi de cenușă, pot afecta clima Pământului Astfel, erupția deja menționată a vulcanului fisurat Laki din Islanda din a aruncat atât de multă cenușă în atmosfera superioară, încât în anul următor temperatura aerului a scăzut cu - ° C și a devenit puternic rece în emisfera nordică Straturile de cenușă îngropate în depozite antice mărturisesc erupțiile care au avut loc cu sute de mii și milioane de ani în urmă și îl ajută pe geolog să reconstituie istoria activității vulcanice Încă din , în apropierea Voronezh au fost descoperite straturi de cenușă de aproape m grosime în zăcăminte vechi de aproximativ milion de ani mii km Ce forță trebuie să fi fost exploziile și ce cantitate uriașă de cenușă a fost aruncată în aer! Dar se pare că cea mai puternică explozie vulcanică de care oamenii își amintesc a avut loc în pe insula Sumbawa din Indonezia Apoi, în timpul exploziei vulcanului Tambora, volumul de cenușă eruptă a ajuns la km PRODUSE VOLCANICE GAZOASE Pe lângă produsele lichide și solide ale erupțiilor vulcanice, sunt întotdeauna eliberate diferite gaze, a căror proporție în volumul total al produselor vulcanice este foarte mare Sunt gaze fierbinți care ridică particulele de cenușă la o înălțime de zeci de kilometri Gazele sunt un însoțitor indispensabil al proceselor vulcanice și sunt eliberate nu numai în timpul erupțiilor violente, ci și în perioadele de slăbire a activității vulcanice Prin crăpăturile din cratere sau pe versanții vulcanilor, calm sau violent, reci sau încălzite până la ° C, izbucnesc gaze Care este compoziția gazelor vulcanice? Numeroase probe prelevate de oamenii de știință pe diferiți vulcani arată că vaporii de apă predomină în orice gaz vulcanic, în valoare de - % O parte din această apă este juvenilă (din latină juvenilis - "tânăr"), adică apă, Forțele interne ale Pământului eliberat din magmă, unde anterior făcea parte din diverși compuși chimici, și cu o scădere a presiunii și o scădere a temperaturii, s-a transformat în vapori de apă familiari nouă Cu toate acestea, cealaltă parte a vaporilor de apă este vadose (din latinescul vadosus - "profunzime"), adică atmosferică, apă care a pătruns în interiorul structurii vulcanice prin fisuri și încălzită acolo de căldura magmei Locul al doilea după vaporii de apă în compoziția gazelor vulcanice este ocupat de dioxidul de carbon (CO ); urmate de gaze care conțin sulf (S, SO , SO ), acid clorhidric (HC ) și alte gaze mai puțin obișnuite precum fluorura de hidrogen (HF), amoniacul (NH ), monoxidul de carbon (CO) etc Locurile în care gazele vulcanice ies la suprafață se numesc fumarole (din latină fumus - "fum") Temperatura gazelor din ele variază de la - la ° C Uneori fumarolele funcționează foarte mult timp, de mii de ani Nu departe de Vezuviu, pe coasta de nord a Golfului Napoli din Marea Tireniană, în craterul vulcanului Solfatara, temperatura gazelor ajunge la - ° C Conțin un conținut ridicat de compuși ai sulfului Una dintre aceste fumarole, de unde șuiera dioxidul de sulf, lăsând depozite galbene de sulf pe pietre, a fost considerată de marele poet italian al Renașterii timpurii, Dante Alighieri, a fi porțile unui iad sumbru - intrarea în lumea interlopă Erupția vulcanului Tolbachik noaptea Fulgerele sunt vizibile în norul de cenușă, sateliți frecventi ai erupțiilor, poate particulele de cenuşă sunt puternic electrificate Enciclopedie pentru copii Destul de des, fumarolele emit gaz ♦rece cu o temperatură de aproximativ ° C și mai jos Astfel de secreții de frig gazele se numesc mofeta (din lat mofeta - ♦ evaporare) Compoziția lor este cea mai caracteristică dioxidului de carbon Acumulându-se în depresii, el reprezintă un pericol de moarte pentru toate ființele vii, tk în ea poți muri imediat de sufocare Astfel, în Islanda în , în timpul erupției vulcanului Hekla, dioxidul de carbon s-a acumulat în scobitură la poalele vulcanului Oile care erau acolo au murit, în timp ce ciobanii nici măcar nu au simțit nimic - până la urmă, capetele lor erau peste nivelul dioxidului de carbon În Camerun (Africa Centrală) există un vulcan Nyos, în craterul căruia se află un lac Pe august , locuitorii satelor răspândite în vecinătate au auzit un sunet asemănător cu o bubuitură puternică După un timp, un nor de gaz care a scăpat din apă Vulcanul Karymsky (Estul Kamchatka) Un con vulcanic aproape perfect Periodic, din craterul vulcanului sunt aruncate nori de cenușă și gaz Forțele interne ale Pământului lacul crater și care acoperă o suprafață de aproximativ km , a provocat moartea subită a peste de oameni și un număr imens de animale Gazul mortal s-a dovedit a fi dioxid de carbon eliberat în atmosferă de la un vulcan care nu a fost încă stins Emisia de gaze se observă pe vulcani dispăruți de mult timp, s-ar părea Așadar, în munții Caucazului Mare, pe versantul vârfului estic al Elbrusului, la o altitudine de peste km, se află un mic câmp de fumarole, lipsit de zăpadă și gheață chiar și iarna Aici se simte constant mirosul de sulf CE SUNT VULCANII Vom încerca să răspundem la această întrebare, amintindu-ne că zeul focului printre vechii romani se numea Vulcan (în mitologia greacă - Hephaestus) A forjat armuri în forja sa, care, conform legendei, se afla în interiorul unui munte de pe una dintre Insulele Eoliene de lângă Sicilia (în sudul Italiei) Această insulă se numește Vulcano, iar norii de fum scapă continuu din depresiunea de pe vârful muntelui Conform ideilor romanilor, aceasta era forja zeului focului Prin urmare, cea mai comună definiție a unui vulcan este următoarea: este un deal, munte sau deal cu o depresiune în vârf - un crater din care magma iese la suprafață Cei mai frecventi vulcani sunt de tip central Magma se ridică de-a lungul unui canal asemănător unei țevi - un aerisire, care se termină în partea de sus cu o adâncitură în formă de bol - un crater (din greacă ♦crater * - bol) Vulcanul erupe, resturile ejectate, cenușa, lava turnată rămân pe versanții lui Înălțimea muntelui crește și, odată cu el, craterul se mișcă din ce în ce mai sus Adesea de la ventilația principală în Gurile secundare JKJk C se ramifică în lateral și apoi apar cratere secundare pe panta conului Cel mai caracteristic exemplu de vulcani de tip central sunt stratovulcanii (din latină strat - "strat") Conurile lor cu pante ușor concave, cum ar fi, de exemplu, la Muntele Fuji din Japonia sau la Klyuchevskaya Sopka din Kamchatka, sunt compuse din straturi alternative de lavă și material liber - cenușă, bombe vulcanice, tuf etc Dacă vulcanii sunt formați numai din produse în vrac aruncate în timpul exploziilor, ei se numesc vrac Vulcanii de lavă sunt alcătuiți din fluxuri de lavă care sunt stratificate în mod repetat unul peste altul Astfel de vulcani au forma unui con neregulat și sunt mai mici ca înălțime decât alți vulcani Cu toate acestea, există și vulcani giganți de lavă - de exemplu, în Insulele Hawaii - care ating o înălțime de peste km de la nivelul fundului oceanului, cu cratere de până la km în diametru Faptul este că doar partea superioară a vulcanilor se ridică deasupra suprafeței oceanului și cea mai mare parte este ascunsă sub apă În craterele unor astfel de vulcani, magma bazaltică stropește și din când în când se revarsă de acolo sub formă de fluxuri de lavă foarte lichide Dacă învelișurile de lavă formează o coajă uriașă sau un scut în jurul vulcanului, atunci astfel de vulcani sunt numiți vulcani scut - de exemplu, Mauna Kea, Mauna Loa, Kilauea în Hawaii Un alt tip de vulcani este liniar sau fisurat Apariția lor este asociată cu creșterea, de regulă, a magmei bazaltice lichide de-a lungul unei crăpături din scoarța terestră Lava curge din ea în ambele direcții Lava lichidă curge pe o zonă vastă, formând foi de lavă Un exemplu izbitor de erupție de tip fisură este izbucnirea magmei bazaltice de-a lungul fisurii Laki din Islanda în Lava eruptă a acoperit o suprafață de aproximativ km După ce a înghețat, lava a blocat crăpătura, dar în apropiere au început să se formeze noi crăpături, din care au izbucnit din nou bazalt Vulcani de tip central în secțiune Se pot vedea săpături de aprovizionare, caldere cu conuri noi Enciclopedie pentru copii Y, S magmatic prag + + război Dig Caldera antica" Vedere generală a stratovulcanului în secțiune Observați caldera antică de sub vulcan și caldera mai tânără din vârful conului vulcanic Uneori, magma care se ridică de-a lungul orificiului de ventilație a unui vulcan nu este capabilă să străpungă rocile vulcanice de deasupra și deja solidificate Dar presiunea crescândă a gazelor în cele din urmă "lovește dopul" din aerisire și are loc o explozie puternică Partea superioară a vulcanului se prăbușește și se formează o adâncitură cu pereți abrupți - o calderă (din caldera spaniolă - "căldare") În viitor, un dom extruziv de magmă foarte vâscoasă poate crește în calderă Acest lucru s-a întâmplat în pe vulcanul Bezymyanny din Kamchatka; așa a fost pe Vezuviu după erupția din anul d Hr În Marea Egee, la aproximativ km nord de insula Creta, se află micuța insulă Santorin (Sf alcătuirea arcului insulei Ciclade Santorini a fost destinat nu numai să devină un monument geologic magnific, ci și să dezvăluie multe secrete ale istoriei antice a Mediteranei Insula modernă Santorini este un paradis pentru turiștii care îi atacă plajele în lunile fierbinți de vară, navigând pe numeroase nave și iahturi și aterizează cu avioane mici (aerodromul insulei este foarte mic) Insula Santorin (celălalt nume este Fera sau Thira), împreună cu alte câteva insule mici, formează un inel, în interiorul căruia se află o lagună cu un diametru de până la km Santorini, cea mai mare dintre insule, are km lungime, celelalte sunt mai mici Caracteristica unică a acestui grup de insule este că versanții lor exteriori se confruntă marea deschisă, relativ blândă, în timp ce cele interioare, îndreptate spre lagună, sunt stânci verticale înalte de peste m Iar în centrul lagunei albastre, înconjurate de insule, se ridică deasupra apei două insule mici - Paleo-Kameni și Neo-Kameni, formată din grămezi de bolovani negru și lavă roșu închis, care le dă o aromă sumbră a unui haos primordial de piatră Dacă ar fi posibil să "pompăm" toată apa din lagună, atunci ochii noștri ar deschide un vas uriaș - o calderă - până la m adâncime Baza pliata Vulcani de tip fisură în secțiune puterile interne ale Zeliei con vulcanic în centru Toate acestea sunt foarte asemănătoare (doar la o scară mult mai mare) cu un vulcan dublu - un con în interiorul unui con distrus, când un vulcan nou, mai mic, crește într-o calderă vastă, așa cum a fost cazul Vezuviului În pereții calderei, sunt vizibile straturi de lave care se scufundă ușor, tufuri libere și cenușă gri și neagră De sus, sunt acoperite cu un strat puternic de piatră ponce albă, de până la m grosime, care iese în evidență strălucitor pe fundalul întunecat al altor roci Această piatră ponce este dovada unei mari catastrofe care a avut loc în Marea Egee în jurul anului î Hr și a distrus celebra civilizație minoică Să ne amintim de marile descoperiri ale negustorului și arheologului german Heinrich Schliemann, care a crezut în miturile antice grecești și a dezgropat Troia și ♦Micenele bogate în aur, orașul legendarului Agamemnon Onoarea de a descoperi un alt centru de civilizație din acea vreme (mijlocul mileniului II î Hr ) îi aparține arheologului englez Arthur Evans, care a descoperit în pe coasta de nord a Cretei ruinele unui mare oraș cu celebrul Palat Knossos Cultura descoperită de Evans a fost numită minoică în onoarea legendarului Minos, conducătorul Cretei La începutul anilor Secolului Arheologul grec Spyridon Marinatos, săpătând portul Amniss din Creta, care a aparținut lui Minos și a servit drept poartă de mare a capitalei cretane Knossos, a descoperit fragmente de piatră ponce într-una dintre case Trebuie să fi venit aici de undeva departe nu existau vulcani tineri (în sens geologic) pe Creta Și atunci Marinatos, după ce a studiat vulcanii din Santorin și alte insule, s-a gândit: ar putea o explozie puternică a unui vulcan situat la km nord de Creta să provoace distrugerea portului Amniss și Knossos? Cu mare entuziasm, Marinatos a început să investigheze această problemă și norocul i-a zâmbit - a descoperit o civilizație antică cu un nivel de dezvoltare neobișnuit de ridicat, îngropată sub un strat de mai mulți metri de cenușă și piatră ponce, exact piatra ponce care încununează atât de eficient pereții negri ai calderei Santorini Pe capul Akrotiri din Santorini, Marinatos a dezgropat un oraș cu case cu două și trei etaje, în care s-au păstrat perfect fresce uimitoare, expuse acum într-o sală specială a muzeului arheologic din Atena Catastrofa a avut loc, după cum am menționat mai sus, în jurul anului î Hr , iar după aceasta locuitorii nu s-au mai întors în oraș De aceeași epocă aparține și distrugerea Ichigilor culturii minoice din Creta Poate că o explozie grandioasă sau mai multe explozii la Saniorin, care au distrus partea de vârf a unui vulcan mare, ar putea fi însoțite de cutremure și valuri puternice în mare (tsunami), precum și de căderi puternice de cenușă și piatră ponce Erupția, dar în esență, a dus la declinul culturii minoice Ida, ruinele orașelor minoice, construite ulterior SAU CASELE LOR, deja complet diferite triburi Este posibil ca legendele despre așa-numitul potop Deucalion să fie și ele legate de această catastrofă Este posibil ca Atlantida, acest misterios continent dispărut, menționat de Platon, să fie căutată în Marea Egee iar legenda morții sale să fie corelată cu erupția catastrofală a Santorinii de la mijlocul secolului al XVI-lea î Hr Acesta este modul în care evenimentele geologice și istoria antică sunt strâns legate între ele Calderele mari formate în vremuri istorice și preistorice sunt cunoscute în multe părți ale lumii În Munții Cascade din vestul Statelor Unite, în statul Oregon, se află cel mai pitoresc Lac Crater, care a umplut o calderă de kilometri cu o insulă conică de cenuşă în centru După o explozie catastrofală în , s-a format caldera vulcanului Krakatau din arhipelagul Sunda Kamchatka are și caldere, în interiorul cărora au crescut noi conuri de lavă Există depresiuni mult mai mici, cu fund plat, formate ca urmare a exploziilor unice, în principal de gaze; nu sunt asociate cu vulcanii mari De obicei, diametrul lor este de sute de metri (rar mai mult); golurile sunt rotunjite, ocupate de lacuri si se numesc maars - de la numele zonei Maar din Germania Astfel de maars se gasesc in vestul Germaniei, in regiunea Eifel; în Jura șvabă la poalele Alpilor (sudul Germaniei), precum și în Franța (înălțimile regiunii Auvergne) Vulcanii nu sunt doar pe uscat; Se găsesc și în oceane și mări Deosebit de impresionantă este apariția bruscă a vulcanilor din "marea adâncă" Astfel, la sfârşitul lui septembrie , în apropierea micuţei insule Faial din arhipelagul Azore, a apărut un nou vulcan, Capelyuns, "crescând" în două săptămâni până la o înălţime de până la m; diametrul său la bază era mai mare de km Ulterior, acest vulcan a fost spălat de valuri Caldera vulcanului Bezymyanny după erupția catastrofală din Partea superioară în formă de con a vulcanului a fost distrusă de o explozie O cupolă de lavă vâscoasă crește încet în interiorul caldeirii Enciclopedie pentru copii Exploziile vulcanice sub apă la adâncime mică sau la mică adâncime sub suprafața pământului, unde se află apele subterane, sunt mult amplificate datorită faptului că apa, în contact cu magma fierbinte, se evaporă instantaneu și este aruncată sub formă de jeturi puternice de abur Erupțiile de acest tip se numesc freatice (din grecescul "fre^r" - "bine") O erupție de acest tip a avut loc pe noiembrie în Oceanul Atlantic, la sud de Islanda A început cu ejecții de tuf negru, cenușă și bombe vulcanice care au format insula Surtsey Puterea erupției a indicat că exploziile au fost intensificate din cauza contactului magmei cu apa Dar când conul cu chtrigetrm chiirs chaatplk n":}? (Srbbiben gefcbeben fbllen: (c)tfer Jert jebermemgflid) feb: trbfl(id) vnnb nĂcjtid] iutwffen Ю ИИГф lohan Rafch ЙП trtg gebcil VPy nfc neutru Pagina de titlu a unuia dintre primele tratate europene de seismologie (sec XVI) Conține descrieri "vechi și noi" ale cutremurelor, explicații ale cauzelor acestora și chiar antecedente Interesant este că artistul medieval a prezentat în mod figurat o mulțime de detalii precise ale cutremurului Dacă credeți imaginea, atunci forța de împingere poate fi estimată la nu mai puțin de puncte Enciclopedie pentru copii Orașul Spitak a fost practic în epicentrul teribilului cutremur din Este deja imposibil să se restaureze astfel de case Sarcina principală este de a lua în considerare toate deficiențele construcției din anii precedenți Acum, acest lucru este deosebit de important nu pentru orașul Spitak, unde o astfel de scuturare cu magnitudinea - s-ar putea să nu se repete timp de sute de ani, ci pentru alte orașe din zone periculoase din punct de vedere seismic În operațiunile de salvare după dezastre seismice, trebuie să participe oameni special instruiți și instruiți, cu echipamente și instrumente speciale Un salvator obișnuit sau un operator de buldozer poate fi neajutorat aici Lucrul în situații extreme necesită dăruire maximă și calificări foarte înalte Nu fără motiv în Japonia, care suferă de cutremure mai mult decât alte țări, există servicii speciale de urgență Acolo au loc exerciții și antrenamente regulate, la care participă întreaga populație În plus, studiul cutremurelor este foarte interesant Mai ales fiind seismolog "de câmp", adică unul care studiază evenimentul și consecințele acestuia (și de aici cauzele) direct la fața locului Există o altă categorie de seismologi Ele lucrează doar la birou și descifrează înregistrările dispozitivelor care pot capta vibrațiile care apar la o distanță de mii de kilometri Și, desigur, munca cabinetului seismologilor nu este mai puțin responsabilă și necesară Principala dificultate în studierea cutremurelor este că tremurul pământului și consecințele acestuia pot fi observate doar în partea de sus, iar "dispozitivul exploziv" însuși funcționează în adâncurile inaccesibile ale Pământului Dar încercați să introduceți dispozitive la o adâncime de - km, sau chiar sute de kilometri, unde - puncte - puncte puncte puncte forțele interne ale lui Zelly se pregătesc și au loc cutremure O navă-rachetă subterană ghidată, precum Jules Verne, ar fi utilă aici Dar nu a fost inventat Și totuși oamenii au învățat să pătrundă în adâncurile Pământului Și nu numai cu ajutorul minelor și fântânilor ultra-adânci Oricine vrea să înțeleagă ce se întâmplă în adâncurile misterioase ale Pământului în timpul unui cutremur, este suficient să facă o călătorie imaginară acolo Așa că pregătește-te! Dar fiți atenți: calea va fi dificilă Înainte și descoperiri interesante și rătăcire în întunericul necunoscutului CUM SE MĂSURĂ FORȚA IMPACTULUI SUBTERAN? Se știe că natura Seismos este volubilă Și cum se măsoară? Cea mai simplă și utilizată metodă este de a estima puterea unui cutremur în puncte (similar cu modul în care puterea vântului și valurile mării sunt estimate în puncte) Este necesar doar să ne amintim că scara (adică, succesiunea de numere pentru cuantificarea puterii cutremurelor) în puncte este condiționată și relativă Punctele nu sunt unități fizice, ci servesc pentru comoditatea determinării puterii relative a exteriorului fenomene, cum ar fi impactul asupra oamenilor, obiectelor, clădirilor, naturii - £ - nye obiecte Cea mai comună este scara de puncte Aceasta înseamnă că toate cutremurele posibile sunt împărțite în rânduri în ceea ce privește creșterea puterii: punct (imperceptibil) - dispozitivele captează vibrațiile solului; puncte (foarte slab) - cutremurul practic nu este resimțit de oameni, nici măcar de cei care se află într-o stare de calm; puncte (slab) - fluctuațiile sunt observate de puțini oameni; puncte (moderat) - cutremurul este notat de multe persoane; deschideți ferestrele și ușile care nu sunt bine închise; puncte (destul de puternice) - obiectele agățate se leagănă, scârțâie podelele, zdrăngănitoare de sticlă, văruit în case se prăbușește; puncte (puternic) - cutremurul duce la avarii ușoare la unele clădiri: apar fisuri subțiri în tencuieli, în cuptoare etc ; puncte (foarte puternice) - deteriorarea semnificativă a unor clădiri este inevitabilă: apar fisuri în tencuială, bucăți individuale din acesta se desprind, apar fisuri subțiri în pereți, coșurile sunt deteriorate; puncte (distructive) - observate Scara puterii cutremurului în imagini Enciclopedie pentru copii gospodine - se umflă în oale cu supă Pe stradă, trecătorii în cea mai mare parte nu au acordat atenție cutremurului Rămășițe ale fostei măreții și frumusețe a moscheii medievale Annau de lângă Ashgabat Există încă din secolul al XV-lea și a fost complet distrus de celebrul cutremur de la Ashgabat ( ) cu o forță de puncte, când întreg orașul era în ruine, iar numărul morților a ajuns la multe zeci de mii Rețineți ruptura orizontală mare de la baza fostului portal Împreună cu alte semne, indică un impuls orizontal puternic distrugeri în clădiri: se formează crăpături mari în pereți, cornișe, cad coșuri; pe versanții munților apar alunecări de teren și crăpături de până la câțiva centimetri lățime; puncte (devastatoare) - prăbușirile apar în multe clădiri, pereții, pereții despărțitori, acoperișurile se prăbușesc; în sol se formează fisuri cu o lățime de cm sau mai mult; prăbușiri, gropi, alunecări de teren în munți; puncte (distructiv) - distrugerea majorității clădirilor, în unele - daune grave; se formează fisuri în sol până la m lățime, prăbușiri, alunecări de teren; din cauza blocajelor din văile râurilor, apar lacuri; puncte (catastrofa) - caracterizate prin numeroase fisuri la suprafata pamantului si miscari verticale de-a lungul acestora, mari alunecari de teren in munti; distrugerea generală a clădirilor; puncte (catastrofa puternica) - se produce o schimbare puternica a reliefului; se formează numeroase fisuri, mișcări verticale și orizontale de-a lungul acestora; prăbușiri și alunecări uriașe de teren; albiile râurilor se schimbă, se formează cascade și lacuri; caracterizat prin distrugerea generală a tuturor clădirilor și structurilor Așa a descris directorul unei școli din Stavropol, oraș situat lângă poalele nordice ale Caucazului Mare, un cutremur în puncte: "Majoritatea locuitorilor au auzit un zgomot mișcându-se de la est la vest, însoțit de tremurul caselor și al mobilierului Unii au observat balansarea frunzelor plantelor de apartament, CE ESTE UN EPICENTRU DE CUTREMUR? Cuvântul "epicentru" este adesea auzit la radio sau televiziune: "epicentrul evenimentelor", ♦epicentrul necazului", etc Se pare că este adesea folosit în locul cuvântului "centru", iar aceasta este o greșeală! ♦ "Epicentru" înseamnă ♦deasupra centrului, nu "în centru" Epicentrul unui cutremur este un punct condiționat de pe Pământ, situat deasupra sursei cutremurului, deasupra locului din adâncurile de unde a luat naștere primul impuls de vibrație și deplasare Uneori, epicentrul se referă la locul de pe Pământ unde tremuratul a atins cea mai mare putere, deși nu este întotdeauna situat exact deasupra centrului focarului Dar particularitățile Seismos sunt că, după ce a făcut un impuls undeva într-un singur loc, excită Pământul pentru sute și chiar mii de kilometri în jur Există unde seismice care se împrăștie din centru în direcții diferite Seismologii spun că radiația seismică provine din centrul unui cutremur Undele pot fi de diferite tipuri - longitudinale, transversale, de suprafață Au viteze, energie și forță de impact diferite Deoarece energia undei este disipată și absorbită pe măsură ce se mișcă, este clar că cu cât este mai departe de epicentru, cu atât este mai slab cutremur, cu atât scorul său este mai mic Dacă cutremurul a fost, să zicem, de puncte, înseamnă că la epicentru s-au produs tremurări de puncte, iar la distanță de acesta s-au notat cele de , , puncte, până la abia cele vizibile în puncte Când, de exemplu, o hartă a unei zone afectate de cutremur este afișată la televizor, aceasta arată cercuri concentrice Acestea sunt așa-numitele izoze cu tine, adică linii pe o hartă, Namatsu este simbolul cutremurului Gravura japoneză secolul al -lea Forțele interne ale Pământului puncte de legătură în care cutremurul s-a manifestat cu aceeași forță Schema isoseistă este pur și simplu descrisă ca mai multe cercuri concentrice De fapt, ele sunt de obicei alungite într-o direcție și arată ca o elipsă De ce - vom înțelege când vom coborî în adâncime, în locul de unde a avut loc cutremurul REPLICAȘE ȘI PREȘOCURI Pentru cea mai mare parte a vieții lui (și a noastră), Seismos doarme în posesiunile sale subterane Socurile minore sunt frecvente, dar numai instrumentele foarte sensibile știu despre acest lucru Dar dacă Seismos s-a trezit, să nu mai vorbim de furie, atunci nu se va calma repede Aceasta înseamnă că cutremurele apar rar singure, mult mai des în perechi, grupuri, roiuri, mai ales cele puternice Cele puternice sunt de obicei urmate de multe șocuri de scădere treptată a puterii, deși unele dintre ele pot fi doar puțin mai slabe decât cea principală Astfel de șocuri ulterioare sunt numite replici (din engleză, după - "după" și șoc - "lovitură", "împingere") După un cutremur puternic, replicile dau un întreg "concert" cu ritm, frecvență și forță schimbătoare ale impacturilor Astfel de "concerte" pot dura câteva zile, săptămâni și luni Se întâmplă ca pământul să nu se mai potolească timp de câțiva ani Mult mai rar, înainte de un cutremur puternic, au loc șocuri anterioare - foreshocks (din engleză, foreshock - "șoc preliminar") Ei par să avertizeze că Seismos s-a trezit Sunt cunoscute multe cazuri când, după primele tremurături slabe, oamenii și-au părăsit casele și, prin urmare, au scăpat de tremurul ulterioar, mai puternic De exemplu, în timpul cutremurului catastrofal din Armenia din la Spitak și Leninakan (acum orașul Gyumri), unii locuitori cu o reacție bună au reușit să evadeze fugind din apartamentele lor și coborând scările chiar înainte de șocul principal care a distrus multe case De ce sunt interesante replicile? La urma urmei, ele apar atunci când a avut loc deja un cutremur și nu se poate prevedea nimic Acest lucru nu este în întregime adevărat Imaginați-vă o situație după un cutremur devastator: să presupunem că o persoană a reușit să iasă dintr-o casă care a fost grav avariată Persoana salvată nu este îmbrăcată, dar este frig, e noapte în jur Este posibil ca în apartament să fi rămas cineva apropiat, care avea nevoie de ajutor Ce să fac? Intri in casa? Și dacă împinge din nou, va eșua sau nu? Acestea sunt întrebări dificile Există multe cazuri tragice în care clădirile avariate de impactul principal s-au prăbușit tocmai în timpul șocurilor repetate, mai puțin puternice și au adormit cu epava salvatorilor curajoși Este bine dacă specialiști dotați cu echipamente s-au dovedit a fi la fața locului și procesul de descărcare a tensiunilor subterane a decurs conform "normalului", adică și Val scenariu previzibil Apoi pot fi prevăzute replici, așa cum sa întâmplat în Tașkent în și Spitak în Cu toate acestea, se întâmplă și ca cercetătorii să se lase duși de cap și să se găsească în situații tragicomice După cutremurul devastator Khait din în Tadjikistan, un om de știință de la Moscova a spus la o întâlnire a locuitorilor supraviețuitori despre ce sunt cutremure, de ce au loc și cum să te protejezi de ele Pentru ca toată lumea să-l audă, el transmitea stând pe un butoi Întrebat dacă șocul poate fi repetat, el a răspuns că cutremurul a aruncat deja energia acumulată și, prin urmare, acest lucru nu ar trebui să se întâmple Înainte de a-și putea termina discursul, o împingere puternică l-a aruncat de pe butoi în fața tuturor celor adunați Un alt caz a avut loc în în Uzbekistan, la Gazli După un puternic cutremur din aprilie, un om de știință - luminarul metropolitan al științei - le-a explicat locuitorilor că repetarea unui astfel de eveniment în același loc nu este prevăzută în viitorul apropiat, decât poate peste câteva sute de ani Și deoarece atât de multe clădiri și spații au fost grav avariate, iar unele au fost chiar distruse, au început să fie restaurate în grabă Dar deja în luna mai a aceluiași an, un șoc nou și mai puternic a lovit Gazli, a demolat rămășițele vechilor clădiri și a dezactivat altele noi În esență, a fost practic imposibil să se prevadă o astfel de dezvoltare a evenimentelor, deoarece acesta este un caz foarte rar, "anormal" al dezvoltării unui proces seismic În ciuda naturii neuniforme și volubile a Seismos, oamenii de știință au dedus mai multe legi Una dintre ele a fost numită "legea repetiției" Este imposibil de determinat din el unde și când se repetă cutremure Stabilește doar raportul dintre numărul de cutremure de diferite puteri În zona cu puncte a cutremurului Spitak (Armenia, ), nu a mai rămas nici o casă nedistrusă în locul bisericii secolului al XIX-lea ruine triste Enciclopedie pentru copii CÂTE CUTREMURE AVEM PE PĂMÂNT? Este imposibil să răspunzi la această întrebare cu un singur număr Asigurați-vă că indicați ce forță a avut loc cutremurul În plus, trebuie avut în vedere că nu toate șocurile care apar în realitate sunt înregistrate de instrumente Multe șocuri slabe nu sunt încă captate de "rețelele seismice" existente Ecourile furtunilor subterane - de exemplu, pe fundul oceanelor, în munți îndepărtați și în deșerturi - se aud foarte slab Se estimează că aproximativ de șocuri slabe pe an sunt în prezent înregistrate de instrumente Practic nu au niciun efect asupra vieții oamenilor, chiar dacă apar în zone dens populate Există aproximativ de cutremure puternice în fiecare an pe tot globul Dar doar câteva dintre ele devin cunoscute pe scară largă Cele mai puternice cutremure zguduie planeta nici măcar în fiecare an, ci aproximativ o dată la ani, dar adesea se dovedesc a fi catastrofale (cu excepția cazului în care au loc în adâncurile oceanului, departe de coastă) Astfel de cutremure cu magnitudinea de , sau mai mult pot lovi zona pe o rază de sute de kilometri și pot fi resimțite pe o rază de - km sau mai mult, pe o suprafață de până la câteva milioane de kilometri pătrați De exemplu, cutremurul de la Lisabona din a fost resimțit chiar și în sudul Scandinaviei; Cutremurul de la Krasnovodsk din în Turkmenistan a ajuns la Saratov și Penza; cutremurul din din Tien Shan a ajuns în Uralii de Sud Se știe de mult că cutremure slabe apar mult mai des decât cele puternice Și cel mai puternic - foarte rar Seismologii au descoperit că există o relație strictă din punct de vedere matematic între numărul de cutremure de diferite forțe Și acest lucru vă permite să determinați cât de des pot avea loc cutremure de o anumită putere într-o anumită zonă "Deci, există încă un model în comportamentul insidiosului Seismos", au gândit experții "Este suficient să studiezi multe șocuri slabe pentru a face față celor puternice " Dar s-a dovedit a nu fi atât de ușor Raporturile au fost derivate, în primul rând, numai medii Și în al doilea rând, din când în când s-a dovedit că cele mai puternice cutremure au avut loc mai des decât le-a prescris "legea" Acum sarcina științei este următoarea: monitorizați îndelung și meticulos punerea în aplicare a legii și elaborați modificări la aceasta Nu numai Seismosurile capricioase, ci și natura în general tinde să păstreze legile secrete în secret, inițiind uneori doar cei mai perseverenți cercetători în el UNDE AU PACE CUTREMURILE? Să vizităm cele mai seismice regiuni ale Pământului, adică cele unde au loc cele mai frecvente și mai puternice cutremure Să ne întoarcem la o hartă specială a seismicității Arată că cutremurele nu au loc peste tot Cea mai mare parte a lumii este sigură din punct de vedere seismic Și doar în unele locuri semnele convenționale ale cutremurelor acoperă harta atât de groasă încât se îmbină unele cu altele Zonele cele mai predispuse la cutremure sunt numite regiuni seismice sau centuri seismice Harta arată că cutremurele se acumulează înainte de L T SSB JgJE A in Y s m i i În Europa, după cum se știe, cutremurul de la Lisabona din a fost cel mai grav din punct de vedere al consecințelor Nu doar capitala Portugaliei, ci și multe orașe au fost distruse, aproximativ de mii de oameni au murit Cei care nu au fost îngropați sub dărâmăturile clădirilor care s-au prăbușit au fost depășiți de un val mare de tsunami, iar incendiile au finalizat lucrarea Toate acestea sunt descrise cu adevărat în gravura de atunci Dar, desigur, a fost imposibil de descris magnitudinea cutremurului, ale cărui ecouri au ajuns în Germania în nord și Africa de Nord în sud, precum și adevărata amploare a dezastrului Forțele interne ale Pământului predominant pe două benzi largi și denivelate Una dintre ele înconjoară Oceanul Pacific A fost numită centura seismică a Pacificului Celălalt se întinde oblic prin țările mediteraneene din Europa, Orientul Apropiat și Mijlociu, Asia Centrală până în Indonezia Se numește centura alpină sau mediteraneană-asiatică Există benzi seismice separate de centuri Ele pot fi găsite pe fundul oceanelor Indian și Atlantic Oamenii din antichitate credeau că cutremurele au loc numai în munți și de-a lungul țărmurilor mărilor din ecumenul de atunci (Pământul locuit) Într-adevăr, în regiunile muntoase, unde scoarța terestră trăiește o viață deosebit de activă, uneori chiar furtunoasă, tremurăturile apar mai des Cu toate acestea, acum este bine cunoscut faptul că cutremure, uneori chiar distructive, pot avea loc și pe câmpii, unde de obicei nu sunt așteptate Cum se putea la începutul secolului al XIX-lea locuitorii câmpiei de-a lungul malurilor Mississippi - atunci, din fericire, puțini la număr - să presupunem că într-o zi cumplită pământul de sub ei va începe să se cutremure, casele de lemn se vor clătina și copacii se vor legăna până la pământ; pământul până acum pașnic și calm va începe să rupă și să crape, să arunce fântâni de apă cu nisip și noroi? Este exact ceea ce s-a întâmplat de trei ori în perioada - , când cele mai puternice cutremure de - sau chiar grade au izbucnit în partea centrală a continentului nord-american O jumătate de secol mai târziu, Tom Sawyer, cunoscut tuturor copiilor pentru aventurile sale, a făcut farse în aceste locuri Nici măcar nu bănuia că locuia într-o zonă periculoasă, pentru că până atunci Pământul se calmase deja Dar scriitorul american Mark Twain, autorul cărții Aventurile lui Tom Sawyer, știa despre cutremure Eroul poveștii sale "Mrs ^NORDUL / AMERICA ASIA' ѵ A AUSTRAL I go / O ASIA V D ROPA L VX AFRICA a' \ AMERICA DE SUD- O*V Harta seismicității Pământului cu vulcani Enciclopedie pentru copii Williams and the Lightning" recunoaște: ■mi " După ce am provocat cutremurul în urmă cu patru ani, nu am uitat niciodată să mă rog " Acesta nu este în niciun caz singurul caz în care o zonă plată a fost supusă unor cutremure puternice În mod similar, destul de neașteptat - din fericire, într-o zonă aproape nelocuită - trei cutremure foarte puternice au izbucnit la rând în pe un continent australian complet plat și aparent inofensiv Mai recent, pe septembrie , a avut loc un cutremur în partea centrală a peninsulei Hindustan, pe un platou joase, care înainte fusese identificat pe hartă ca zonă cu cel mai mic pericol seismic Aici cutremurul s-a transformat în grămezi de gunoi sate, ucigând zeci de mii de oameni Există multe astfel de exemple Aceasta înseamnă că nu toate zonele care au rămas calme de secole sunt de fapt sigure din punct de vedere seismic Doar că acolo au loc foarte rar cutremure puternice și, prin urmare, nu numai locuitorii, ci și specialiștii pot avea impresia că aceste zone nu se numără printre cele active seismic De exemplu, în centura Pacificului, în anumite zone, cutremure distructive se repetă în medie la fiecare de ani, în zona mediteraneană-asiatică - după - de ani Și pe câmpiile platformei, cutremure distructive au loc de obicei nu mai mult de - de ani și, prin urmare, sunt uitate Poate terestre catastrofale În vasta, plată și aparent complet calmă vale Mississippi (unde a trăit personajul principal al cărții lui Mark Twain "Aventurile lui Tom Sawyer") la începutul secolului al XIX-lea ( - ) destul de neașteptat au izbucnit unul după altul, unul după altul, cele mai puternice cutremure, a căror putere a ajuns la - și, eventual, puncte Casele de busteni stabile de obicei nu puteau rezista convulsiilor Pământului Așa că artistul a descris evenimentele la care el însuși a asistat POATE FI UN CUTREMUR LA MOSCOVA ȘI LA SFÂNTUL PETERSBURG? Majoritatea locuitorilor celor două capitale rusești și, în general, în toată Rusia Centrală nu au simțit niciodată cutremure și vor răspunde negativ la întrebare Între timp, din când în când o astfel de întrebare mai apare, iar în urmă cu câțiva ani a existat chiar și o ușoară panică Care este situația reală? Dacă îi întrebați pe moscoviți în mod corespunzător, unii dintre ei își vor aminti de cutremurele din și Iar locuitorii din sud-vestul capitalei, în special locuitorii etajelor înalte, vor da și ei câteva detalii impresionante Apoi casele înalte s-au clătinat, astfel încât candelabrele se legănau în apartamente, apa stropită din acvarii și vase Mulți oameni și-au părăsit casele de frică Același lucru s-a întâmplat în clădirile înalte din Minsk și chiar în Nijni Novgorod (fostul Gorki) Și vechii Moscove își pot aminti și de tremuratul sensibil din , când în capitală nu existau clădiri rezidențiale înalte Deci, măruntaiele Rusiei Centrale pot da naștere la cutremure semnificative? Deloc! Cutremurările din , și , ca și cele anterioare, au ajuns în Rusia, precum și în Ucraina și Belarus, având originea în Munții Carpați Acolo, foarte adânc sub pământ, la o adâncime de - km, se află focarul, unde se nasc din când în când cutremure puternice În România, ele aduc distrugeri severe, în timp ce sunt multe victime, și doar "ecouri" slabe ale acestor furtuni subterane ajung la Moscova, și cu atât mai mult la Sankt Petersburg Și acest lucru s-a întâmplat nu numai în secolul al XX-lea De exemplu, în schița autobiografiei lui A S Pușkin are următoarea intrare: "Grădina Yusupov Cutremur Bonă" Aceasta este o amintire a modului în care Sasha, în vârstă de trei ani, a simțit cutremurul în timp ce se plimba cu bona sa în grădina Yusupov din Moscova Cutremurul din de la Moscova a fost descris în același timp de istoricul rus N M Karamzin în revista "Buletinul Europei" În cronicile rusești, există referiri repetate la cutremure nu numai la Kiev și împrejurimile sale, ci și la Moscova, Vladimir, Suzdal Una dintre cele mai vechi mențiuni se referă la , când "țara Rostov și Suzdal și Volodimir s-a cutremurat chiar de masă" Și toate aceste cutremure au venit din centrul Carpaților Dar totuși, "propriile" cutremure tangibile pot avea loc la Moscova? Cred că nu În orice caz, ele nu au fost notate în istoria de de ani a scrierii cronicilor Șocuri slabe sau fluctuații în alte locuri din Rusia Centrală sunt rare și nu reprezintă un pericol grav Forțele interne ale Pământului tulburări în marile câmpii ale Rusiei? Seismologii răspund la această întrebare în mod negativ Pe Câmpia Rusă, unde cronica datează din secolul al XI-lea, nu a fost înregistrat niciun cutremur puternic Da, și scuturarea slabă în - puncte care s-a întâmplat aici a avut originea în îndepărtații Carpați și nu sub picioarele locuitorilor săi Deci cititorul rus, dacă nu locuiește în Baikal sau Kamchatka, va trebui să facă o călătorie lungă pentru a simți cutremure puternice CALATORIE LA EPICCENT Este mai bine să mergi acolo pe un covor magic, astfel încât în caz de pericol să poți scăpa imediat din îmbrățișarea lui Seismos La urma urmei, în epicentru și, bineînțeles, numai în timpul cutremurelor foarte puternice pământul nu doar crăpă, ci straturile pământului sunt rupte și deplasate și, odată cu ele, tot ce este pe ele: un drum, un gard, Pavajul pietruit nu a fost doar spart de cutremur (Spitak, ), dar s-a mutat în privința privitorului O astfel de schimbare, atunci când partea cea mai îndepărtată de observator este deplasată la stânga, se numește deplasare spre stânga Deformațiile verticale în banda de forfecare (în apropierea copacului) sunt practic absente În acest caz, deplasarea este destul de nesemnificativă (până la cm), dar se întâmplă ca în timpul unor cutremure deplasarea să fie măsurată cu câțiva metri O vază antică din porțelan chinezesc nu este doar un ornament și o operă de artă care a ajuns la noi din timpuri imemoriale Acesta este cel mai vechi dispozitiv cunoscut pentru înregistrarea cutremurelor Are aproape mii de ani Raootolo-l după cum urmează În jurul vazei sunt așezate capete de dragoni, întoarse spre punctele cardinale În interiorul vazei este fortificat un sistem de pârghii, aduse la gura fiecărui dragon Dragonii țin pentru moment mingi în gură În timpul unui cutremur, pârghiile se mișcă în așa fel încât balaurul, cu fața în direcția șocului, își pierde mingea Mingea cade în gura deschisă a unei broaște sub capul acestui anume dragon Așa au stabilit chinezii antici însuși faptul unui cutremur și direcția de propagare a acestuia paturi de grădină sau rânduri de pomi fructiferi Se întâmplă ca munți întregi să se mute de la locul lor, să coboare în văi, să blocheze râurile; sunt margini înalte de câțiva metri, crăpături în roci solide În descrierile foarte multor cutremure făcute de martori oculari, se pot găsi multe referiri la astfel de fisuri, crevase, defecțiuni De exemplu, N N a trebuit să sară peste ei Miklouho-Maclay în Noua Guinee Dar dacă un astfel de gol sau chiar o fisură trece printr-un tunel sau un baraj al unei centrale hidroelectrice, o conductă de gaz sau petrol, printr-un oraș cu comunicațiile sale? După cât de proaspete, nemodificate arată astfel de urme ale unui cutremur, puteți determina când s-a întâmplat Despicatură nou formată va fi mai adâncă decât cea veche, ale cărei margini nu mai sunt foarte clare, prăbușite, netezite Au fost dezvoltate acum metode mai precise pentru determinarea vârstei cutremurelor O margine care a apărut ca urmare a rupturii straturilor de pământ în timpul unui cutremur puternic din Japonia în Enciclopedie pentru copii Puterea unui cutremur poate fi determinată și din manifestările de suprafață Când forța de împingere este mai slabă - puncte, apar fisuri mari, alunecări mari, drumuri rupte Există multe astfel de dovezi vizuale pe Pământ Cele mai inte Resno unul dintre ei, pentru prima dată cercetat științific în Japonia O fotografie a zonei în care sunt vizibile consecințele cutremurului de la sfârșitul secolului al XIX-lea este dată în aproape fiecare carte despre seismologie Peisajul rural obișnuit - câmpuri, case, drum Și toate acestea sunt rupte oblic de o margine ascuțită și abruptă, ca o pâine tăiată cu un cuțit imens "Bucata de pâine" inferioară se coboară cu m și se deplasează la dreapta cu m Asta înseamnă că, dacă o trăsură ar fi mers pe drumul anterior, s-ar fi răsturnat pe margine și ar fi ajuns mai jos, la piciorul său, dar nu pe același drum, și la o distanță de m de acesta Această margine, ușor netezită, poate fi încă văzută și fotografiată Acest caz a demonstrat lumii științifice ce se poate întâmpla la epicentru Perturbațiile de relief fac posibilă vizualizarea imaginii unui cutremur Dar ar fi frumos să ascultăm martorii oculari Vai! Nu există descrieri ale cutremurelor cu magnitudinea La urma urmei, sunt excepțional de rare și, spre marea fericire a oamenilor, au apărut până acum în zone slab populate Dacă cineva ar fi trebuit să experimenteze o lovitură de puncte, nu va putea niciodată să spună despre asta, pentru că este imposibil să ieși din acest iad cu viață În , în îndepărtata America de Sud, în munții din Peru, a avut loc unul dintre cele mai puternice și mai tragice cutremure ale secolului nostru Casele s-au prăbușit, pământul s-a agitat și s-a așezat, s-au deschis crăpături uriașe Un radioamator care a intrat în epicentru a transmis următoarele: " Asta e groaznic! Munții cad peste noi praful de la alunecări de teren este peste tot oamenii se sufocă! Acestea au fost ultimele lui cuvinte Alți de oameni au murit împreună cu el de așezări au fost distruse Peste de mii de oameni au rămas fără locuințe O singură dată a făcut un martor ocular care a fost înăuntru Ce forță trebuie aplicată pentru îndoirea șinelor de oțel? Pentru un cutremur adevărat, aceasta este o muncă neînsemnată, chiar mută munții de la locul lor și chiar și aruncarea unui tren de pe șine nu este dificilă doar într-o fâșie foarte îngustă, exact acolo unde a avut loc deplasarea rocilor Forțele interne ale Pământului zona cea mai zguduită, și-a înregistrat cuvintele pe un magnetofon În timpul cutremurului din Alaska a intrat în istorie ca ♦Cutremurul de Vinerea Mare Ziua de martie se numește aici "Vinerea doliu" Crainicul radio stătea în fața magnetofonului inclus Este uimitor că nu și-a pierdut calmul, iar magnetofonul a continuat să funcționeze Iată ce a înregistrat caseta pentru istorie: "Hei, cine e ăla de acolo?! Ei bine! Wow Wow! Oh oh oh! Doamne, este un cutremur! Wow! Așa e, un cutremur! Wow, încă o dată! A trebuit să citesc despre așa ceva - nu se întâmplă des aici, iar acum - despre tine! - chiar acum! Doamne, totul a mers - toate aceste lucruri din cutii au fost aruncate de pe loc! Oh! Ce frică, Doamne! La naiba, mi-aș dori ca casa asta să nu mai tremure așa! Nu am avut așa ceva în viața mea! Și nu pare că se va sfârși vreodată - oh-oh-oh-oh, totul tremură, ca și cum cineva tremură Stai puțin, mai bine aș pune televizorul pe podea Ei bine, vă spun că e înfricoșător, dar continuă să tremure, sincer Mă întreb dacă voi pleca de aici? Oh, Doamne! Doamne, n-am fost niciodată mai rău în viața mea! Poate s-a terminat deja? Doamne ferește ca asta să nu se mai întâmple Pf! Sincer, toată casa tremură, de parcă cineva o lua de gât și o scutură Mă întreb dacă turnul radio este încă intact? Emițătorul a căzut, dar nu cred a, tremur ca frunza nu cred Messina Cansu Kanto Italia Kansu Pakistan Turcia eu o San Francisco оо -i și i i I к " ±, ^ d і і Se crede că numărul victimelor cutremurelor în lume anual, în medie, este de aproximativ mii de oameni Dar de la an la an se schimba dramatic Tarile cu un nivel de trai scazut si zonele cu o densitate mare a populatiei sunt cele mai afectate de cutremure În secolul XX acestea sunt țările din Asia Centrală, America Centrală și de Sud, precum și Japonia Linia roșie este curba pierderii medii anuale de vieți omenești, liniile albastre verticale sunt cele mai sensibile cutremure individuale VICTIMELE ELEMENTULUI SUBTERAN Vechile legende despre monștrii cruzi, care în fiecare an necesită tribut sub formă de fete și băieți frumoși, sunt și astăzi actuale Cutremurele pot fi considerate astfel de monștri Cutremurele de pe planeta noastră ucid în medie de oameni în fiecare an Față de numărul de victime ale accidentelor de transport, s-ar părea că sunt puține Dar aceasta este o judecată superficială Sunt ani în care dezastrele seismice iau de mii și chiar de mii de oameni deodată În secolul al XX-lea, acesta a fost cazul în în Italia, în anii - în China și Japonia, în - din nou în China Oamenii mor mai ales sub dărâmăturile clădirilor care se prăbușesc, dar se întâmplă adesea ca incendiile însoțitoare din orașele mari, alunecările de teren și alunecările de teren din zonele muntoase, valurile ulterioare de tsunami pe malul mării, precum și vremea rece neobișnuită, epidemiile etc , să conducă la victime În ultimii de ani, au avut loc peste de cutremure cu peste de morți în fiecare Majoritatea sunt în Iran, China, Turcia Înseamnă asta că cele mai puternice cutremure au loc cel mai des în aceste țări? Gândește-te înainte de a citi mai departe Un răspuns afirmativ la această întrebare nu ar fi corect De ce? Da, pentru că numărul victimelor depinde nu numai și nu atât de puterea cutremurului (intensitatea vibrațiilor la suprafață), ci de densitatea populației din zona afectată, rezistența seismică a clădirilor, promptitudinea a măsurilor de salvare și a altor factori Luați, de exemplu, două cutremure de aceeași magnitudine: în în Armenia și în în California - ambele cu magnitudinea de Primul a ucis cel puțin de mii de oameni, al doilea - de oameni În general, în fosta URSS de de ani ps ~ iblo din Tongshan Peru , Guatemala Iran Maroc Managua Iran cutremure de peste mii s oameni, iar în SUA - de oameni Desigur, viețile umane sunt principala valoare Dar calculul pagubelor cauzate de cutremure include numărul de răniți și răniți și, bineînțeles, pagubele materiale directe și indirecte Deci, în timpul cutremurului din California din , mii de oameni au rămas fără adăpost, în timpul Spitak (în Armenia) - de la mii la mii Pierderile materiale directe din ambele cutremure au fost considerate aproximativ aceleași, dar pagubele indirecte în Armenia s-au dovedit a fi cu un ordin de mărime mai mult Cauză? Gpav-naya, aparent - la nivel de civilizație Și încă o întrebare importantă: numărul victimelor cutremurelor scade, crește sau rămâne neschimbat? Și nici nu te grăbi să răspunzi S-ar părea că odată cu dezvoltarea civilizației, îmbunătățirea industriei construcțiilor, înăsprirea standardelor antiseismice, numărul victimelor și daunele materiale ar trebui să scadă Dar asta, din păcate, nu se întâmplă Și nu pentru că activitatea seismică este în creștere, așa cum cred unii oameni Dar pentru că progresul acoperă în principal țări foarte dezvoltate, iar cea mai mare parte a populației este încă concentrată în țările subdezvoltate sau în curs de dezvoltare Construcția acolo este tradițională, iar normele sunt foarte rar respectate În general, populația din zonele active din punct de vedere seismic crește dramatic, deoarece numărul structurilor vulnerabile și al industriilor periculoase crește fără măsuri adecvate de protecție și prevenire a dezastrelor De aceea UNESCO a declarat - deceniu de management al dezastrelor Enciclopedie pentru copii Ruinele unei ferme de vite din Valea Alai, la granița dintre Pamir și Tien Shan Acest model tipic de scuturare de magnitudini este de la puțin cunoscutul cutremur din CUTREMERE SI COPACI Ce legătură au copacii cu cutremurele? Se dovedește că copacii, viața, boala și moartea lor pot fi foarte strâns legate de cutremure Cel mai simplu exemplu este comportamentul copacilor în timpul șocurilor Chiar și cu scuturare slabă, un scor de - , coroanele copacilor se pot legăna și frunzele foșnesc, deși nu se poate observa nimic pe sol Și cu puncte sau mai multe, copacii se îndoaie adesea spre pământ într-o direcție sau în alta În timpul celor mai puternice cutremure, copacii uriași pot ieși din pământ și chiar pot fi aruncați ("catapultați") în aer Mult mai des, copacii mor din cauza căderilor mari de pietre, alunecărilor de teren sau avalanșelor de zăpadă care au loc în timpul cutremurelor puternice Drept urmare, pe versanții munților se formează dungi întregi - "petice chele" Astfel de puncte chelie persistă decenii după cutremure În secolul în Alaska, de exemplu, o masă întreagă de pădure a fost "linsă" de un val uriaș excitat de un șoc seismic în golful Lituya Un incident absolut incredibil a avut loc în în California Un cutremur atât de puternic a izbucnit acolo, încât locuitorii acestui stat, dacă nu toată America, își mai amintesc de el În timpul acestui cutremur, s-a produs un fenomen unic și anume: pământul a fost sfâșiat pe câteva sute de kilometri În cuvintele geologilor, aceasta este o "cusătură" tectonică care s-a "deschis" În acest caz, golul a fost găsit de-a lungul celei mai mari falii numită San Andreas Și terenul de pe părțile opuse ale faliei gigantice s-a deplasat cu câțiva metri - a existat o deplasare prin forfecare a "aripilor" falii După cutremur, celebrul botanist olandez Hugo de Vries a fost invitat să vadă locurile cele mai mari distrugeri Geologii i-au arătat formațiuni stâncoase rupte și văi ale pârâurilor, poteci și gard viu care s-au despărțit pe câțiva metri "Luminarul" botanic doar a clătinat din cap neîncrezător și a zâmbit politicos Dar cineva de la escortă a venit cu un gând fericit Bo- să o descompun complet Doamne, asta ar putea răsturna cu ușurință turnul Nu voi difuza nimic, pe niciun val, nici măcar nu e la ce să mă gândesc Să vedem dacă vreo stație funcționează Nu, nici unul Receptorul trebuie să fie bine până la urmă L-am pornit și am început să vorbesc când a pornit! Sincer, toată casa tremură ca o frunză pe ramură! Toate ușile sunt deschise, vesela a căzut din dulapuri și totul atârnă înainte și înapoi Doamne, dacă asta nu s-ar mai întâmpla niciodată " Crainicul radio a supraviețuit acestui cutremur teribil împreună cu mii de locuitori din Anchorage, capitala Alaska, și și-a lăsat impresiile despre șocul de puncte Populația din Alaska a avut noroc că epicentrul a fost în mare, iar cutremurul a fost adânc sub fundul oceanului Oricine se întâmplă să viziteze Anchorage într-o zi va putea "vedea singur cutremurul" În oraș a fost creat un "parc de cutremur": s-au păstrat crăpături în pământ, straturi de sol crescute, copaci răsuciți Acum avem o idee despre ce se poate întâmpla în regiunea epicentrală a celui mai puternic cutremur Este clar că în epicentrul unui cutremur foarte puternic ( și puncte), distrugerea și perturbarea reliefului, deși nu atât de mare, este și ea foarte semnificativă și duce la consecințe catastrofale Oamenii sunt îngroziți, majoritatea clădirilor de construcție obișnuită se prăbușesc Râurile își pot părăsi albiile, apar lacuri, alunecări de teren, alunecări de teren și apar crăpături Satiriștii Ilya Ilf și Yevgeny Petrov au descris cutremurul de la Ialta din Crimeea în lucrarea lor " scaune", deși destul de grotesc Iată ce se spune despre aventurile din Crimeea ale lui Ostap Bender în căutarea scaunelor: " A fost o a treia lovitură, pământul s-a deschis și a înghițit scaunul Gambs, cruțat de primul șoc al cutremurului și sfâșiat de oameni " Poți râde de concesionari, dar nu lua acest episod pe adevărat La septembrie , în Crimeea a avut loc într-adevăr un cutremur puternic, al cărui epicentru era situat la aproximativ km sud de coastă, în Marea Neagră În Yalta, unde concesionarii căutau un scaun, tremuratul de la șocul nocturn principal nu a depășit puncte Într-adevăr, pietrele din munți s-au prăbușit și au apărut crăpături, dar piciorul sau spătarul unui scaun cu greu ar fi intrat în aceste crăpături Dimineața, în timpul celui de-al treilea șoc, care a ajuns la - puncte, probabil că s-au deschis doar puțin fisurile Și iată impresiile locuitorilor din Ialta, martori oculari ai aceluiași cutremur: "S-a auzit un bubuit lung subteran și zgomot, intensificându-se treptat, s-au simțit trei șocuri semnificative, urmate de vibrația solului timp de - s; mobilierul se mișca în case, coșurile de fum de pe unele acoperișuri au fost deteriorate, au apărut crăpături în pereți; ici-colo un gard de piatră s-a prăbușit; în munţii din jur Forțele interne ale Pământului s-au produs alunecări de teren, s-a observat o creștere a debitului de apă la izvoare Cu toate acestea, Ostap Bender a permis de dragul unui cuvânt roșu și a unui cutremur de de puncte Evident, nu știa că nici măcar - puncte sunt suficiente pentru a distruge creațiile mâinilor umane Cum se poate determina puterea unui cutremur dacă nu au existat martori oculari sau toți au murit? Scala de intensitate pe care au dezvoltat-o seismologii furnizează cazuri diferite și semne diferite Sunt utilizate în principal patru grupuri de semne: senzațiile oamenilor, mișcarea obiectelor, gradul de distrugere a clădirilor și, în sfârșit, schimbările naturii Pentru cele mai puternice cutremure - , și, în final, puncte - se folosesc în principal urme de pe sol Pentru cutremure puternice - de la la puncte - se primesc mai multe informații despre deteriorarea și distrugerea caselor, podurilor etc , dar cutremurele moderate și slabe de la la puncte sunt de obicei judecate după comportamentul oamenilor și mișcarea obiectelor Cel mai bine este, desigur, să folosiți toate cele patru grupuri de caracteristici Nu este de încredere să te bazezi în determinarea puterii șocurilor doar pe senzațiile și poveștile oamenilor Martorii oculari, în special cei fără experiență, exagerează de obicei magnitudinea unui cutremur Prin urmare, seismologii intervievează mulți și încearcă să afle acțiunile oamenilor și mișcarea obiectelor în jur Și totuși, ratingurile uneori nu sunt suficiente Principalul dezavantaj al acestei scale de intensitate este că •inginerii și constructorii nu o pot folosi Au nevoie de date fizice despre oscilații - accelerație, perioadă de oscilații, amplitudini, spectre Prin urmare, în același timp, se dezvoltă scale în care este posibilă combinarea scorurilor cu mărimi fizice determinate cu ajutorul instrumentelor tonicul a fost adus la un copac, ale cărui rădăcini s-au rupt de-a lungul golului și s-au deplasat orizontal câțiva metri - În sfârșit văd dovezi botanice reale! exclamă încântat celebrul botanist După aceea, a crezut în toate explicațiile și a început cu entuziasm să măsoare și să înregistreze ceea ce a văzut Cazurile de spargere a copacilor sunt, desigur, rare Dar copacii, se pare, în cazul în care sursele scrise nu sunt suficiente, pot ajuta la determinarea când au avut loc cutremure într-o anumită zonă În California, unde s-au păstrat faimoasele sequoie de până la - mii de ani, botaniștii au început ulterior să dezvolte o metodă dendrocronologică specială (din grecescul "dendron" - "copac" și "Chronos" - "timp") Prin grosimea și gradul de deformare a inelelor arborilor în secțiunea transversală, se poate determina în ce ani arborele a suferit deformații puternice și schimbări bruște ale condițiilor de nutriție din cauza impacturilor seismice puternice Nu este nevoie să tăiați lemn pentru asta, există microbursuri speciale Astfel, a fost posibil să se determine evenimente seismice majore din ultimele câteva sute de ani Dar copacii pot fi utili și pentru sincronizarea cutremurelor mult mai devreme În acest caz, ei sunt deja morți Când coboară alunecări de teren sau avalanșe de piatră în timpul unui cutremur într-o zonă împădurită, acestea pot îngropa sub ele și trunchiuri de copaci smulse Dacă un specialist are norocul să găsească astfel de resturi de lemn îngropate, le poate da pentru analiză cu radiocarbon și poate determina momentul morții copacului și, prin urmare, momentul cutremurului (dacă se poate dovedi că tocmai acesta a fost a provocat moartea copacului) De exemplu, a fost posibil să aflăm că pe coasta de sud a Crimeei, pe lângă binecunoscutele cutremure distructive din secolul al XV-lea iar în a avut loc un alt cutremur care a lovit acest paradis în urmă cu mii de ani Această metodă este acum utilizată pe scară largă în întreaga lume, iar multe cutremure pot fi "reînviate" în istoria pre-alfabetizată a Pământului cu ajutorul copacilor morți Scalele existente pentru evaluarea puterii cutremurelor sunt imperfecte și, prin urmare, oamenii de știință nu sunt întotdeauna capabili să indice cu exactitate scorul unui cutremur care a avut loc Jurnaliştii, în general, confundă adesea diferite scări şi aduc o confuzie teribilă în mintea orăşenilor Enciclopedie pentru copii DE CE PĂMÂNTUL TREBUIE Multă vreme, procesele care au loc în timpul unui cutremur în sursa lui la mare adâncime au rămas un mister Fie scriitori de science fiction, fie oamenii de știință au "pătruns" în adâncurile misterioase ale Pământului Atât aceia, cât și alții - mental În urma scriitorilor de science-fiction, se pot găsi atât presupuneri depășite, eronate și înainte de timp Urmărind oamenii de știință, se poate învăța ceea ce este cunoscut științei moderne Poți coborî la o adâncime de sute de metri împreună cu exploratorii peșterilor - speologi, la o adâncime de câțiva kilometri - doar cu mineri Până la - și chiar km cochilii de foraj ale puțurilor ultra adânci sunt coborâte Este posibil să "privim" mai adânc doar cu ajutorul instrumentelor geofizice Iar vechii, vorbind despre "natură", au pătruns în Pământ, plonjându-se mental în interior de-a lungul căilor prin care substanțele (aer, flacără, lavă) au ieșit din Pământ Nu este surprinzător, așadar, că cutremurele din cele mai vechi timpuri erau asociate cu aceste elemente Dacă ne întoarcem la tratate științifice - de la gânditorul grec antic din secolul VI î Hr Aristotel la scrierile de la începutul secolului al XIX-lea, apoi în ele se poate găsi o teorie a apei (sau a aerului) a producerii cutremurelor Sensul său este că în interiorul Pământului există goluri uriașe ramificate prin care circulă apa sau aerul Cu mișcări puternice (descoperiri) ele produc scuturarea învelișului suprapus Nu întâmplător, în mitologia greacă, zeul Poseidon - stăpânul mărilor - era atât "deținătorul pământului", cât și "oscilatorul Pământului" În secolul ideile despre cavitățile subterane aveau încă o mare influență asupra minții oamenilor de știință, astfel încât cei mai avansați dintre ei erau siguri că cutremure au loc atunci când se prăbușesc în cavitățile subterane În secolele XVIII și XIX a fost elaborată și o ipoteză despre legătura dintre cutremure și incendiu subteran, i e cu erupții vulcanice Până la urmă, a trebuit să recunosc că pot apărea atât de unul cât și de celălalt, și chiar de o treime Așa a fost prezentată groaza cutremurului devastator din care a lovit Regatul Napoli de atunci de către un artist italian la începutul secolului al XIX-lea (gravura pe cupru) Deosebit de expresive sunt figurile oamenilor care mor în crăpături uriașe Aceste fisuri nu reflectă procesele geologice reale din intestine, ci au apărut ca urmare a scuturării solurilor relativ afânate, saturate cu apă Forțele interne ale Pământului mod, și anume la ruperea rocilor departe de golurile subterane și vulcani Până în secolul al XX-lea alunecările de teren și cutremurele vulcanice erau încă considerate a fi cele mai comune Dar acum, în orice carte de seismologie, se spune că aproape toate șocurile puternice și % din șocurile slabe sunt clasificate ca tectonice, adică apărute din cauza deplasării bruște a rocilor de-a lungul rupurilor CONCEPTUL DE PUNCT DE CUTREMUR Care este punctul central al unui cutremur? Accentul este acel spațiu din interiorul Pământului în care rocile se mișcă și se prăbușesc și de unde sunt emise unde seismice Acesta este într-adevăr centrul acelui eveniment din viața Pământului, care se numește cutremur De ce se numește vatră? Probabil pentru că din timpuri imemoriale pentru trib și familie, vatra în care ardea focul a fost întotdeauna focarul, sursa, centrul vieții Și timp de multe secole s-a crezut că sursa cutremurelor a fost un foc subteran (vatră) Nu degeaba focusul seismic în bulgară este încă numit așa - "foc", iar în ucraineană - "foc" Sursa unui cutremur este un anumit volum de roci, un spațiu din interiorul Pământului, în care se găsesc atât centrul geometric al scuturarii, cât și punctul de început al deplasării, spargerea rocilor - hipocentrul (din greacă) , "hypo" - "sub", "dedesubt") Dacă cineva dorește să spună într-un mod științific că se află chiar în centrul evenimentelor, atunci expresia "la hipocentrul evenimentelor" va fi mai corectă decât "la epicentrul evenimentelor" Poate o persoană să fie în centrul atenției unui cutremur, care este situat adânc în subteran? Și totuși poți fi în vatră fără să cobori măcar într-o mină adâncă Chestia este că unele focare sunt atât de mari încât se dezvăluie, permițându-ți să înțelegi ce se întâmplă acolo unde acționează forțe inaccesibile ochiului uman Amintiți-vă de marginea care a format și a mutat drumul în Japonia Fenomene similare au fost observate de multe ori în California, Asia Centrală, Australia, India și alte locuri În Armenia, în timpul cutremurului Spitak din , decalajul s-a întins pe câteva zeci de kilometri, iar deplasările de-a lungul ei au ajuns la m Toate acestea sunt considerate doar ieșirea la suprafață a golurilor care au apărut în focalizare și rupte cu viteza fulgerului, parcă tăiate cu un cuțit până în vârf, scoarța pământului Dar, mai des, focarele sunt deghizate în grosimea rocilor Prin urmare, este posibil să întâlniți o persoană care a fost în vatră Dar nimeni nu a fost încă în hipocentru O ruptură seismică în scoarța terestră poate ieși la suprafață, dar își are originea întotdeauna Dar, la prima vedere, fotografia arată o bucată de piatră obișnuită Dar, de fapt, aceasta nu este o piatră, ci o piatră de silt de rocă (adică lut întărit) Principalul lucru este că a păstrat planul de alunecare, chiar planul de-a lungul căruia, în timpul unui cutremur, un bloc s-a deplasat față de altul Urmele unei astfel de mișcări au rămas pe plan sub forma unei suprafețe netede, strălucitoare, care este brăzdată cu mici mișcări Ei sunt cei care pot indica direcția exactă și, uneori, magnitudinea mișcării seismice O brazdă în mijloc, ca o cicatrice de la o lovitură de sabie, dar de fapt dă o urmă a mișcării unui fragment foarte dur care a zgâriat suprafața lustruită în procesul de mișcare a blocurilor la o adâncime Foarte rar, adâncimea nu depășește - km, mai des - - km, uneori zeci și uneori chiar câteva sute de kilometri Rupturile adânci nu ies niciodată din măruntaiele Pământului O ruptură separată este, desigur, o diagramă simplificată a ceea ce se întâmplă la sursa unui cutremur Mai des, mișcarea are loc de-a lungul mai multor planuri, care sunt fie paralele, fie situate într-un unghi unul față de celălalt Deplasările pot varia în mărime și, cel mai important, în direcție De exemplu, dacă decalajul este instantaneu și planul său este plin de nereguli, vibrațiile rezultate vor fi foarte puternice și se vor produce tremurări puternice în timpul unui cutremur Dar se întâmplă ca pământul să se deschidă puțin mai încet decât de obicei, în timp ce vibrațiile au loc pentru o perioadă destul de lungă, iar cutremurele vor fi lente, "moale" Se știe că forțe atât de uriașe sunt concentrate în intestinele Pământului încât ele mișcă nu numai mase individuale de rocă, ci continente întregi sau plăci litosferice de zeci sau sute de kilometri grosime Mișcarea este constantă, dar foarte lentă În centurile muntoase Enciclopedie pentru copii iar în apropierea acestora, tensiunile intraterestre - Wm - cresc și cresc până când depășesc rezistența rocilor sau forța de frecare pe suprafața unei falii existente Pentru a "depăși răbdarea" unui monolit de piatră, uneori este suficientă o "picătură" sub forma unui impact suplimentar minor - de exemplu, un val mare, modificări ale presiunii atmosferice, ecouri ale unui cutremur îndepărtat sau chiar ploi abundente Într-un loc pregătit, pietrele sunt rupte și deplasate Ca urmare, tensiunea este slăbită sau, după cum spun seismologii, "scăzută" Dar principalul este că în acest moment se eliberează o energie uriașă Se împrăștie în direcții diferite sau într-o direcție de la o fisură-ruptură sub formă de unde seismice care zguduie pământul și distrug sau distrug creațiile naturii și clădirile create de om Să înțelegem puțin La o adâncime de km, temperatura rocilor este de ° C, iar presiunea este mai mare de tonă la cm Vă puteți imagina ce se va întâmpla dacă, de exemplu, toată mobila din apartament este încărcată pe un pătrat mic ( x cm) al podelei? Reprezentări extrem de stilizate ale unui cutremur de către un artist medieval italian Dacă el însuși ar fi trăit un eveniment atât de teribil, este puțin probabil ca figurile umane înfățișate de el să fi rămas în picioare și în ipostaze relativ calme O astfel de imagine nu poate fi folosită ca document Dacă o astfel de presiune este aplicată mult timp la temperatura specificată (cum se întâmplă în scoarța terestră), atunci chiar și granitul va curge, adică casant devine ductil Și asta înseamnă că nu se va mai crăpa Dar cum, atunci, se produc rupturi și cutremure la adâncime? Poate că filozofii antici au dreptate, care au considerat că cauzele cutremurelor sunt străpungeri de lavă, prăbușiri ale golurilor intraterestre, izbucniri de foc subteran? Știința modernă răspunde diferit la această întrebare Studii speciale ale rocilor dintr-un puț de - km adâncime demonstrează că există fisuri și pori la adâncime, parțial umpluți cu lichid și gaz Compresia în ele este foarte slăbită, poate chiar se întind puțin Tensiunile sunt distribuite neuniform, ceea ce creează condiții pentru fisurare La adâncimi de până la km, de obicei apar doar șocuri slabe, deoarece nu există suficient volum de roci pentru a acumula multă energie Adevărat, există excepții când cutremure distructive, precum cel din Spitak, au origine la o adâncime mică Iar cele mai puternice cutremure au originea în adâncime, iar sursele lor captează volume uriașe ale scoarței terestre la o adâncime de - km Și tocmai la adâncimi mari, unde se poate acumula energie semnificativă, se nasc pauzele Așa se explică de ce, chiar și în timpul cutremurelor foarte puternice, discontinuitățile focale sub formă de fisuri și margini ies rareori la suprafață De la o adâncime de - km, ei mai pot pătrunde, dar de la o adâncime de - km sau mai mult, nu mai sunt capabili să facă acest lucru Dacă adăugăm că golurile din pământ pot fi înclinate și chiar aproape orizontale, devine clar de ce este atât de rar să întâlniți o persoană care a fost în vatră CUM SE MĂSURĂ FORȚA DE IMPACT LA ADÂNCIME? În timp ce călătorim pe suprafața Pământului, a fost vorba despre puterea cutremurelor și, coborând în adâncuri, trecem la concepte precum tensiune și energie Și asta nu este o coincidență Într-adevăr, la suprafață este posibil să se evalueze calitativ efectele undelor seismice și să le compare între ele folosind o scări de puncte sau alte scale speciale Și cum să măsori și să compari prin puterea unui cutremur de unde provin undele seismice, de ex în vetre? Este imposibil să te uiți acolo, sau să pui dispozitive în vatră În interiorul Pământului, rocile se agită mult mai slab decât în vârf Este mult mai important să știm ce fel de energie este eliberată în timpul cutremurului sau al unuia Așa că ne apropiem de o problemă foarte dificilă în care mulți sunt confuzi Ziarele, radioul și televiziunea raportează adesea ceva de genul acesta: "Ieri, la : , ora locală, a avut loc un cutremur puternic în Filipine Magnitudinea cutremurului a fost de , pe scara Richter Sunt victime și distrugeri" În așa Forțele interne ale Pământului informațiile sunt în mod clar confuze Cert este că Charles Richter, cel mai mare seismolog american, a îmbunătățit scara pentru evaluarea cutremurelor Numai că ei măsoară prin ea deloc ceea ce se simte în vârf și nici în puncte Scara Richter se ocupă de energia cutremurelor eliberate la sursă Pentru a compara în mod obiectiv cutremure între ele, pentru a evalua strict procesele din sursă și pentru a elucida viața scoarței terestre și a învelișurilor adânci ale pământului, este necesar să existe o scară nu în puncte, ci în unități fizice În prima jumătate a secolului al XX-lea, seismologii au găsit o modalitate de a determina energia unui cutremur individual, eliberată în sursa lui, indiferent cât de adânc și de departe ar fi acesta Pentru comoditate, ei au luat nu mărimile oscilațiilor în sine, care sunt înregistrate pe banda seismograf, ci logaritmii lor zecimale Rezultatul a fost o scară fizică în unități de la la , subdivizată în zecimi Unitatea convențională a acestei scale se numește magnitudine (din latină magnitudo - "magnitudine") Cântarul este simplu și ușor de utilizat, prin urmare a intrat rapid și ferm în utilizarea seismologilor Este necesar doar să ne amintim că magnitudinea nu este energia cutremurului în sine, ci o cantitate proporțională cu aceasta Acum, dacă, să zicem, undeva în Insulele Filipine, sau în adâncurile Oceanului Pacific sau în deșerturile asiatice, are loc un cutremur puternic, atunci după o jumătate de oră sau o oră, seismologii din multe țări ale lumii știu deja mărimea acesteia (și astfel estimați energia) Întrucât există o relație strânsă între mărimea, adâncimea focalizării și intensitatea în puncte, acestea pot fi estimate teoretic fără a părăsi biroul Dar notează: a evalua, nu a stabili, pentru că abaterile locale pot fi destul de semnificative Dacă ni se spune că magnitudinea cutremurului este de puncte, înseamnă că nu există pagube, cu atât mai puțin victime Iar la magnitudinea , încă nu se știe care au fost comoțiile și pagubele De exemplu, cunoscutul cutremur de la Tașkent din a avut o magnitudine de , și în același timp tremuratul a ajuns la puncte, astfel că partea centrală a orașului a fost distrusă Dar pentru multe cutremure cu aceeași magnitudine, rezidenții din alte părți ale lumii pot reacționa cu greu Chestia este că focul cutremurului de la Tașkent a fost la o adâncime de numai km și chiar sub centrul orașului Iar daca ar fi la o adancime de - km, tremurul ar provoca doar panica in randul locuitorilor De asemenea, este foarte important de știut că odată cu creșterea amplitudinii cu o unitate, energia unui cutremur crește cu un factor de Iată o mică problemă Cutremurul de la Tașkent din a avut o magnitudine de , , iar cutremurul Racha din din Georgia a avut o magnitudine de , Determinați de câte ori a fost eliberată mai multă energie în timpul celui de-al doilea cutremur, dacă puterea ambelor s-a dovedit a fi aceeași - puncte Răspuns: de aproape de ori Fiecare cutremur eliberează energie colosală, în valoare de milioane, miliarde și chiar trilioane ergi (din grecescul "ergon" - "muncă"; o unitate de măsură pentru muncă, energie și yVYI a cantității de căldură; erg \u d ? J) Cel mai slab cutremur pe care îl pot înregistra seismografele dă • IO erg; abia perceptibil de persoanele cu magnitudinea de aproximativ eliberează energie de - ergi Un cutremur devastator cu magnitudinea de aproximativ grade, similar cutremurului Spitak din Armenia din , emite - erg Iar energia celui mai puternic cutremur înregistrat de instrumente cu magnitudinea de , a fost egală cu • IO erg Acesta este genul de energie pe care Pământul o eliberează, doar ușurând stresul din învelișul său de piatră! Acumularea și eliberarea ulterioară de energie enormă nu pot avea loc în volume mici de roci Cu cât energia cutremurului este mai mare, cu atât volumul focalizării este mai mare și invers Sursele celor mai mari cutremure pot atinge o lungime de - km Dacă Câmpia Rusă ar fi foarte seismică, atunci o astfel de sursă s-ar întinde de la Moscova la Sankt Petersburg Cât de norocoși sunt locuitorii săi că Seismos a ignorat întinderile vaste dintre Marea Neagră și Marea Albă Mult mai puțin norocos CAND A INCEPUT? Este posibil să știți când a avut loc cel mai mare / VX primul cutremur pe Pământ? Oricum, poți încerca Există mărturii scrise de la diferite popoare Grecii antici ne-au lăsat monumente literare cel puțin din mijlocul/mileniul î Hr Potrivit cronicilor chineze, a fost posibil să se întocmească un catalog al cutremurelor din ultimii mii de ani Arheologii și lingviștii au găsit rapoarte despre cutremure pe tăblițele de lut ale vechilor asirieni Furtunile subterane erau cunoscute și de vechii sumerieni, ceea ce se reflectă în cele mai vechi, datând din mileniul III î Hr legende despre Ghilgameș, înregistrate și pe tăblițe De unde știi dacă au mai fost cutremure? Săpăturile arheologice și studiile speciale ajută aici Arheologii găsesc adesea urme de distrugere seismică Un exemplu viu este moartea civilizației minoice pe insula Creta la mijlocul mileniului II î Hr Într-o serie de peșteri, se găsesc prăbușiri antice de bolți și chiar schelete de oameni zdrobiți în timpul cutremurelor Unele dintre rămășițe aparțin paleoliticului, adică evenimentele au avut loc cu zeci de mii de ani în urmă Când geologii se apucă de treabă, pot găsi urme ale unor cutremure și mai vechi Acum există chiar și o astfel de știință - paleoseismogeologia Cel mai adesea, urme de cutremure antice pot fi găsite în regiunile muntoase Oamenii de știință pot determina acum nu numai locația exactă a dezastrului, ci și puterea și timpul aproximativ al acestuia Urme separate de cutremure sunt păstrate în roci a căror vârstă este egală cu zeci și chiar sute de milioane de ani Probabil, cutremurele au început pe Pământ când a apărut Pământul însuși Enciclopedie pentru copii SE CUTREMELE PE LUNA? Cutremurele nu pot fi decât Pământul Și tremurăturile de pe satelitul Pământului, Luna, ar trebui probabil numite șocuri lunare Primul seismometru lunar a fost instalat de americani pe iunie , iar această zi poate fi considerată ziua de naștere a seismologiei lunare (sau chiar extraterestre) Curând, la locurile de aterizare, astronauții au instalat o rețea de seismografe mici, dar foarte sensibile (dispozitive de înregistrare a vibrațiilor seismice), care au surprins în scurt timp tremurul și vibrațiile suprafeței lunare Acum există dovezi că zeci de cutremure de lună emană din intestinele ei, ca să nu mai vorbim de zeci de tremurături de la impactul meteoriților și al rachetelor Seismicitatea Lunii se manifestă prin șocuri tectonice (ca și pe Pământ) Tremuraturile seismice sunt cauzate și de fluctuațiile gravitației (datorită modificărilor distanței Lunii față de Pământ) și schimbări bruște de temperatură diurnă (până la ° C) Și deși toate aceste tremurături sunt foarte slabe în comparație cu cele ale pământului (pe de altă parte, impacturile meteoriților sunt puternice, care au loc rar pe Pământ; vezi articolul "Cratere de meteoriți giganți Răni de stele"), cutremurele lunare prezintă un interes științific excepțional de mare S-a dovedit că pe Lună, precum și pe planeta noastră, există centuri și noduri cu seismicitate crescută, dar se găsesc doar pe partea vizibilă De ce? Nu există încă un răspuns Și acesta este doar unul dintre multele mistere Chiar și mai multe mistere sunt pline de Marte și Venus Pe aceste planete, după cum sa dovedit, apar și tremurături Dar numai următoarele generații de oameni de știință le vor putea explora cu adevărat Tremorurile din intestinele Lunii, Marte, Venus sunt investigate din interes pur științific Și multe Ele ajută la studierea mai bună a structurii interne și a proprietăților satelitului nostru și a planetelor învecinate Pentru oamenii de știință moderni, Luna, Marte și Venus sunt cele care servesc drept "laborator" pentru obținerea celor mai importante materiale comparative care ajută la descifrarea semnalelor seismice de pe Pământ și la rezolvarea problemelor practice ale seismologiei terestre CUTREMURILE ÎN POEZIE Din cele mai vechi timpuri, oamenii și-au exprimat cele mai puternice sentimente și impresii cu versuri Prin urmare, nu este nimic surprinzător în faptul că exploziile de stres subteran s-au reflectat în operele poeților din toate timpurile și popoarele Pot ei să rămână martori indiferenți ai evenimentelor teribile, când fundamentul de nezdruncinat al ființei - Mama Pământ, parcă înfuriată, începe brusc să se cutremure sau să tremure violent Îngrozitoare sunt momentele în care obiectele familiare sar sau se aruncă în lateral, iar pereții siguri ai caselor se clătina și cad în hohote și pare că lumea se prăbușește Orele petrecute în așteptarea unui alt șoc sunt cu adevărat îngrozitoare În jur, în ruine - gemetele și strigătele infirmilor, trupurile morților și suspinele rudelor supraviețuitoare Apoi vin lunile lungi de doliu și doliu pentru morți; oamenii sortează dărâmăturile și înțeleg că este necesar să începem viața din nou În legendele antice babiloniene, cărțile poetice indiene antice, Mahabharata este deja menționat popoarele din China, Mongolia, India, America de Sud, Orientul Apropiat și Mijlociu De exemplu, cutremurul Spitak din Armenia a erupt dintr-o sursă lungă de - km Deci, principalul lucru care se întâmplă în focalizare este ruperea și deplasarea rocilor, descărcarea tensiunilor acumulate anterior și eliberarea instantanee a unei energii uriașe, care este disipată sub formă de unde seismice CALARE UN WOAH SEISMIC Se pare că am zăbovit în vatră E timpul să ne întoarcem Dar cum? Există o modalitate foarte rapidă Îți amintești cum neliniștitul baron Munchausen a avut șansa să zboare pe ghiulele? De ce nu mergem pe valul seismic? Dacă cutremurul a fost foarte puternic, atunci puteți ajunge oriunde în lume - din care să alegeți Trebuie doar să alegi direcția corectă și să faci semn Undele care emană de la sursă sunt longitudinale și transversale Dacă călăriți un val longitudinal ca un cal, acesta va balansa călărețul înainte și înapoi în mișcare, fie întinderea, fie contractarea Dacă frânați un val transversal, atunci acesta va aranja rularea laterală și va încerca să arunce călărețul în lateral Adevărat, trebuie să rezistăm doar câteva minute, chiar dacă am urcat în măruntaiele Pământului undeva sub Asia sau sub Oceanul Pacific Undele seismice se deplasează cu o viteză de - km/s Mai rapid la adâncime, mai lent la vârf Dacă doriți să ajungeți în locurile natale cât mai curând posibil, atunci este mai bine să călăriți un val longitudinal Ea aleargă puțin mai repede decât crucea, ceea ce îți va permite să câștigi câteva secunde Este chiar atât de important? Pentru noi, nu Dar seismologii apreciază doar aceste secunde Pentru ei, o diferență ușoară a vitezelor undelor longitudinale și transversale este de mare importanță Unde și sunt denumite respectiv: primar - P (din engleză, primar) și secundar - S (din engleză secundar) Multă vreme, experții nu au reușit să determine, în cea mai apropiată fracțiune de secundă, momentul apariției lor Undele seismice chiar curg de la sursă, ca alergătorii pe o distanță lungă, dar se știe dinainte că cele longitudinale vor veni pe primul loc Acum seismologii au tabele care determină "timpul de călătorie", adică intervalul de timp în care fiecare undă parcurge de la sursă la stația seismică De aceea, seismologii nu așteaptă ca agențiile de telegraf să transmită mesaje de la un loc de dezastru Fără a părăsi biroul, conform unui program special cu ajutorul computerelor, în jumătate de oră sau într-o oră pot raporta unde și cu ce forță a stropit energia elementului subteran Seismos se trezește, se aruncă și se întoarce, sare în sus, călcă în picioare coaja de piatră care îl leagă, Forțele interne ale Pământului slăbește treptat, dar continuă să tremure convulsiv până când cade înapoi într-un somn adânc Această perioadă poate dura zile, săptămâni, luni și uneori ani Și în tot acest timp, seismologii care își monitorizează secțiile de neobosit au multe probleme CE ESTE UN TSUNAMI? Cuvântul "tsunami" sună destul de neobișnuit pentru o persoană rusă Da, și este folosit foarte rar Și nimic ciudat Cuvântul vine din japoneză și înseamnă "val mare" Celebrul artist japonez Hokusai, în pictura sa nu mai puțin faimoasă, a descris un tsunami într-un mod inerent graficii japoneze, caracterizat prin avariția mijloacelor și claritatea liniilor Un val uriaș care și-a aruncat deja creasta înghite, ca gura unui monstru, trei bărci cu vâslași abia distinși În decalajul dintre valuri, este vizibil vârful conic alb al Fujiyama, faimosul vulcan "tăcut" al Japoniei Această imagine este în mare parte simbolică Nicăieri în lume nu apar tsunami atât de des și provoacă atât de multe dezastre ca în Japonia Un tsunami nu este neapărat un val mare și nu este doar un val Tsunami-urile nu sunt asociate cu vânturile, La periferia satului Severo-Kurilsk, pe una dintre cele mai nordice insule ale lanțului Kuril Porțile de beton ale fostului stadion (în planul de mijloc) sunt tot ce a mai rămas din sat după valurile colosale de tsunami care au măturat țărm ca urmare a unui cutremur major din în partea adiacentă a fundului Oceanului Pacific o înălțime atât de mare (până la m), desigur, apare rar Valurile de tsunami de până la câțiva metri înălțime, dar pe coasta Pacificului au loc o dată la câțiva ani fără greș Un tsunami de - m înălțime este suficient pentru a provoca distrugeri enorme și pierderi umane, cum ar fi, de exemplu, pe octombrie pe insulele sudice ale lanțului Kuril și insula japoneză Hokkaido revolta elementelor subterane Desigur, potrivit anticilor, totul s-a întâmplat conform voinței Domnului Universului: zeul suprem al zeilor domnul a răcnit cu un vuiet mare lumile i-au răspuns lui și toate cele zece direcții ale lumii Toate lumile au fost zguduite de ecoul acelui vuiet Homer din Iliada și Odiseea nu a putut să nu descrie izbucnirile de mânie ale lui Poseidon, stăpânul mărilor și oscilatorul Pământului: " Părintele nemuritorilor și muritorilor a lovit peste ei; iar Poseidon a zguduit valea de sub ei În epopeea majorității națiunilor, găsim descrieri poetice ale răsturnărilor pământești care au oferit hrană pentru fantezii și presupuneri, de unde provin diverse legende și credințe Unele dintre legende și povești ar putea nu numai să fie de interes pentru istoria culturii, ci să servească și seismologiei moderne Astfel, tradițiile indienilor din vestul Americii de Nord, expuse în lucrarea lui Henry Longfellow "The Song of Hiawatha", au ajutat la stabilirea faptului că în trecut a avut loc un puternic cutremur în Munții Stâncoși: Pietrele au zburat ca grindina Prăbușind de pe Vavbik, stâncă, Și pământul din jur a tremurat Unele cutremure antice pot fi învățate doar din descrieri poetice De exemplu, poetul Kamo no Gemei, un martor ocular, a povestit despre teribilul cutremur din din Japonia și despre tsunami-ul provocat de acesta Celebrul poet și gânditor azerbaigian Nizami Ganjavi (secolul al XII-lea) ne-a lăsat o descriere poetică a celui mai puternic cutremur de grade din Azerbaidjanul de Sud Iată un mic fragment din poezia lui: Întregul pământ s-a cutremurat, o creastă de nori s-a repezit, Tremuratul pământului a dus cetățile Pământul s-a învârtit A sosit timpul ei? Stânca care se juca a început să o prăbușească Toate lanțurile cerului se puteau deschide Războală redusă care scutură articulațiile pământului El a blocat apele curgătoare în venele ei, Horus a rănit creasta, a închis pasajele în ele Toți ochii i-a rezumat cu durere grea cu antimoniu, A îmbrăcat lumea întreagă cu deznădejde în întuneric Iar poeții de mai târziu nu au rămas indiferenți la dezastrele seismice Printre ei se numărau Goethe și Voltaire În secolul XX poetul uzbec Gafur Gulyam a răspuns la cutremurul din Andijan din ; Vladimir Mayakovsky - la cutremurul din Crimeea din ; Evgeny Dolmatovsky după catastrofa de la Așgabat din a scris poezia "În ceasul aspru"; Iole Stanisic a raspuns cu poezia "Muntenegru ranit" la cutremurul din ; câțiva poeți au exprimat durerea poporului armean afectat de cutremurul din Chiar și în zorii erei noastre, marele geograf al antichității Strabon spunea: "Este imposibil să obținem exact toate detaliile de la poet și nu avem nevoie de acuratețe științifică de la el" Cultura, creată de-a lungul multor milenii, ajută o persoană nu numai să recunoască, ci și să realizeze, să pătrundă în esența fenomenelor și să se înțeleagă pe sine în lumea din jurul său Și aici poeții sunt indispensabili De exemplu, poetul N M Limbi în poezia "Cutremur" ( ) a scris: Deci tu, poete, într-o vreme de frică Și vibrațiile pământului Du-ți sufletul deasupra prafului, Și ascultă chipurile îngerilor Enciclopedie pentru copii fiert, (mări) în tare furtuni, uragane Ele apar și pe vreme calmă Și, prin urmare, se dovedesc a fi neașteptate și foarte co-tsunami sunt generate pe fundul oceanului ca urmare a mișcărilor bruște ale fundului în timpul cutremurelor, mari sub apă alunecări de teren, uneori în timpul erupțiilor vulcanice Lungimea unor astfel de valuri este de obicei atât de mare (comparativ cu înălțimea) încât pur și simplu nu sunt observate pe navele din oceanul deschis Dar în ape puțin adânci, când un astfel de val se apropie de țărm, se micșorează, crește în înălțime și deja se prăbușește pe mal în valuri și chiar și un zid de apă de până la câteva zeci de metri înălțime Din asa ceva nu există un puț de evacuare Mulți oameni știu cât de dificil este să faceți față valurilor care vin în timp ce înotați! Aceste valuri au doar o jumătate de metru înălțime Cu o înălțime a valului de aproximativ m, nu mai este ușor să intri în apă Dar atunci ce putem spune despre valuri cu o înălțime de - , și cu atât mai mult - m?! Asemenea valuri, ca niște animale supărate, atacă țărmul, măturând totul în cale Navele se rup din ancore și sunt aruncate pe uscat, uneori la sute de metri de coastă; acostare, case, tot ce este viu și neînsuflețit cade într-un vârtej de nedescris și se macină în el dincolo de recunoaștere Martorii oculari supraviețuitori pot spune despre ceea ce au văzut doar dacă se aflau pe dealuri înalte și stânci de pe coastă sau dacă se aflau pe o navă departe de coastă De obicei, însă, este posibil să vezi doar haos pe țărm după ce marea se întoarce acasă Unde au loc tsunami-urile? Cel mai adesea, tsunami-urile au lovit țărmurile Oceanului Pacific ( %) Pe țărmurile Oceanului Atlantic și al Mării Mediterane, acestea cad mult mai rar, iar țărmurile Oceanului Arctic nu le sunt deloc familiarizate Este foarte important să rețineți că tsunami-urile nu apar la fiecare cutremur, chiar și foarte puternic, și deloc neapărat în apropierea locului cutremurului Adesea, cutremurele au origine, de exemplu, în apropierea coastelor Americii de Sud, iar valul străbate tot Oceanul Pacific și se năpustește pe țărmurile sale vestice - asiatice Acum există un serviciu special de tsunami care avertizează despre un posibil tsunami și ora sosirii acestuia Într-adevăr, deși viteza de propagare a tsunami-ului este multă la Hokusai Tsunami cu val mare secolul al -lea Forțele interne ale Pământului câteva sute de kilometri pe oră, dar Oceanul Pacific este atât de mare încât oamenii de știință mai au câteva ore pentru a raporta pericolul locuitorilor de pe malul opus Desigur, "alarme false" se întâmplă uneori, dar este mai bine să fii în siguranță și să mergi cât mai departe și mai sus de apă, decât să experimentezi o soartă nemilostivă În Rusia, cele mai periculoase în ceea ce privește tsunami-urile sunt coastele de est ale Kamchatka și Insulele Kurile Aici, tsunami-urile devastatoare și-au demonstrat furia și puterea de mai multe ori în ultimii de ani Deja primul explorator al Kamchatka, celebrul Stepan Krasheninnikov a descris figurativ cel mai puternic tsunami din Tsunami-ul din Insulele Kurile de Sud din octombrie este cel mai recent exemplu Pe malul Mării Negre, pe Baikal sunt cunoscute tsunami semnificative, dar aici apar destul de rar Viața pe coasta oricărei mări este mai periculoasă, dar mult mai atractivă decât în adâncurile continentului, chiar și în ciuda amenințării unui tsunami ny oraş a fost obligat să se mute din limitele sale jOIJl Uzinele și fabricile s-au oprit, viața a înghețat complet, oamenii au așteptat cu teamă ora fatidică Cu toate acestea, nu s-a întâmplat nimic, cu excepția tulburărilor masive și a pierderilor uriașe Astfel de cazuri nu sunt izolate Există foarte puține previziuni reale, bazate științific, iar cele de succes pot fi numărate pe degete În anii - Secolului părea că seismologia era în ajunul unei descoperiri decisive Predicția de cutremur era deja pe lista descoperirilor cu care omenirea va părăsi secolul al XX-lea Acum este clar că soluția problemei este reportată în secolul XXI Amintiți-vă că dezvoltarea unei metode fiabile de prognoză a vremii a durat aproximativ o jumătate de secol Dar predicția cutremurelor este mult mai dificilă atât teoretic, cât și tehnic S-a dovedit că chiar și o rețea foarte densă de stații, calitatea înaltă a măsurătorilor și viteza de procesare a acestora nu asigură deloc succesul SE POATE PREVESTI CUTREMELE? Pot În fiecare an, zeci de oameni prezic cutremure și oferă propriile lor teorii Astfel de propuneri vin de obicei de la psihici, tractorişti, mecanici, pensionari iscoditori, mai rar de la oameni implicaţi în fizică sau oceanologie Dar niciodată de la seismologi serioși Niciuna dintre aceste predicții nu rezistă controlului științific Adesea, predictorii sunt pur și simplu analfabeti Dacă punem seismologilor întrebări cu adevărat importante care ne interesează, atunci acestea ar trebui formulate după cum urmează: "A fost dezvoltată o teorie a predicției cutremurelor și este posibil să se prezică cu adevărat evenimente seismice?" Răspunsurile pot varia Iată cel mai scurt: "Nu există încă o teorie de prognoză, este în curs de dezvoltare, dar există deja câteva experimente de prognoză de succes" Dacă seismologul are timp înainte de următorul cutremur puternic, poate răspunde mai detaliat Lasă-mă să-ți spun mai întâi câteva povești Celebrul oraș antic Tabriz (Tavriz) din nord-vestul Iranului a fost distrus de multe ori de cutremure Cu mult timp în urmă, astrologul Shirazi ( - ) a prezis una dintre ele Dar oricât s-a străduit să-i convingă pe locuitori, ei nu l-au crezut Nimeni nu a părăsit orașul, iar de mii de locuitori au plătit cu viața pentru că nu au crezut în înțelepți S-a întâmplat acum aproximativ de ani În urmă cu doar câțiva ani, autoritățile unei capitale din Asia Centrală, dimpotrivă, credeau într-un anume predictor atât de mult încât locuitorii unui milion CUM SA ȚI PROTEGEȚI CASA DE UN CUTREMUR? Nu toți proprietarii de case sau locuitorii cu mai multe etaje ar trebui să facă acest lucru Majoritatea orașelor, orașelor și satelor Rusiei sunt situate în zone non-seismice Daunele și distrugerea încep să apară numai în timpul cutremurelor de - puncte Depinde și de ce și cum este construită casa Dacă este făcut din bușteni sau beton, s-ar putea să nu se teamă de cutremure în puncte O casă din cărămidă sau din lemn masiv (adică o casă care are un cadru - un cadru - din grinzi de lemn) va sta în puncte, deși va fi deteriorată Dar o casă din lut sau chirpici (cărămidă necoaptă amestecată cu paie tocată) va avea de suferit enorm chiar și cu puncte Există un cod (reguli) special pentru arhitecți și constructori cu recomandări pentru construirea diferitelor structuri în zone predispuse la cutremure Dacă aceste reguli sunt respectate și calitatea construcției este bună, atunci totul este în ordine - nu trebuie să vă faceți griji Dacă nu De ce în Armenia, în , au fost atât de mari distrugeri și numeroase victime? Da, pentru că nu au construit conform regulilor și cu o calitate foarte scăzută Și totuși, dacă construiești o casă individuală într-o zonă periculoasă, ce ar trebui să faci? Te poți baza pe voința Atotputernicului (sau a rusului "poate"); cumpărați un talisman special (amuletă, amuletă) care protejează casa de dezastre Apropo, după cutremurul devastator din Egipt din , astfel de talismane au fost la mare căutare (ar fi necesar să se verifice această metodă în timpul cutremurului) Dar serios, trebuie doar să respectați regulile de construcție antiseismică, care sunt bine cunoscute specialiștilor Iată câteva dintre ele, cele mai simple: casa să fie proporțională, fără pervazuri, anexe, decorațiuni Nu pune casa aproape de apă Locul casei ar trebui să fie ales nu în pantă, ci pe o zonă plană, evitați să puneți casa pe soluri argiloase, acordând preferință celor stâncoase Și este mai bine să construiți pe o stâncă și departe de stânci Faceți o fundație solidă și adâncă, nu pregnați cimentul În general, calitatea, calitatea și încă o dată calitatea este principala apărare Enciclopedie pentru copii Prognoza este determinarea timpurie a locației, intensității și timpului unui cutremur Este logic să preziceți doar șocuri puternice - de la puncte și mai sus Care este sensul practic al publicării unei astfel de concluzii, de exemplu, a oamenilor de știință: "În următoarele șase luni, este posibil un cutremur cu o magnitudine de peste puncte pe teritoriul Krasnodar"? Nu există o estimare exactă, unde exact nu este clar Locuitorii vor fi agitați, iar jumătate de an vor trebui să trăiască cu frică O astfel de prognoză nu are valoare si nu va ajuta pe nimeni Prognoza poate fi considerată valabilă doar atunci când este posibil să sesizeze începutul pregătirea pentru cutremur și monitorizați-l pe măsură ce se apropie de punctul critic O astfel de prognoză nu este făcută niciodată de ghicitorii amatori Chiar și oamenii de știință beneficiază Este extrem de rar să observați și să monitorizați temporar un cutremur Un singur exemplu de succes este cunoscut în practica mondială Se referă la un cutremur foarte puternic în China în Și a fost făcut, destul de ciudat, fără a dezvolta sau a folosi o teorie riguroasă Această prognoză este considerată destul de reușită, deoarece nu numai oamenii de știință și-au rafinat prognozele pentru pe măsură ce pericolul crește, dar administrația marele oraș și întreaga regiune au răspuns la timp, iar toate activitățile necesare s-au desfășurat într-o manieră organizată Ca urmare a unor astfel de acțiuni blânde într-un oraș de un milion de oameni, a fost posibil să se reducă numărul victimelor la câteva sute de oameni (și cu un cutremur similar, dar neprevăzut în următorul, , aproape un sfert de milion) decedat!) Cu toate acestea, orașul în sine nu a putut fi salvat de la distrugere Ce cauzează oamenii să moară și să mutileze cel mai mult, ce cauzează pierderi colosale? Răspunsul este fără echivoc: de la distrugerea structurilor Oamenii mor mai ales sub ruinele caselor care nu pot rezista la sarcini seismice Mult mai puțin de la incendii, alunecări de teren, tsunami și boli specifice care apar în timpul cutremurelor Prin urmare, îmbunătățirea construcției antiseismice este atât de importantă Acum se dezvoltă o nouă direcție - evaluarea riscului seismic Acesta include nu numai o evaluare a probabilității unui cutremur puternic într-un anumit oraș, regiune, mai ales dacă există instalații critice (centrală nucleară, baraj, uzină chimică), ci și o evaluare a posibilelor daune în condiții specifice, de ex în funcție de densitatea populației, saturația cu întreprinderi industriale, costul acestora, pericolul, costurile de restaurare etc FORMAREA MUNTILOR Ne-am ridicat Am pășit în vârf Visul s-a împlinit Era douăsprezece și jumătate, soarele strălucea, iar cerul - în toată viața mea nu am văzut un cer albastru! Marele Himalaya stătea în jurul nostru din toate părțile Carl Bodmer "Un peisaj cu o turmă de zimbri în Upper Missouri" secolul al -lea cele mai mari vârfuri ale lumii care coboraseră păreau a fi mici movile N-am văzut niciodată o asemenea priveliște și nu voi mai vedea niciodată, sălbatică, frumoasă și îngrozitoare În momentul măreț pe care îl așteptam toată viața, muntele meu mi se părea nu o masă neînsuflețită de piatră acoperită de gheață, ci ceva cald, viu, prietenos Era ca o mamă găină, iar restul vârfurilor erau găini ascunse sub aripile ei Așa își descrie impresiile celebrul alpinist Tenzing Norgay, care a pus piciorul în jurul prânzului zilei de mai , împreună cu Edmund Hillary, pe vârful Everestului, cel mai înalt munte din lume Toți cei care au urcat vreodată vreun vârf din munți trăiesc astfel de experiențe - indiferent că este mult mai jos decât Everestul Dar tu ai fost cel care ai urcat-o, depășind oboseala și, poate, frica, iar aceasta este victoria ta Munții au atras mereu oameni, în special cei care trăiesc pe câmpie În primul rând, ei suprimă o persoană care a intrat prima dată în munți cu puterea lor, contururile lor fantastice, ei uimesc cu albul orbitor al vârfurilor înzăpezite, cu vuietul apei clocotite Dar, după ce a fost în munți, o persoană rămâne prizonieră pe viață Visează să se întoarcă iar și iar acolo unde vârfurile zimțate ies deasupra norilor așezați, vopsiți în roz dimineața devreme, Forțele interne ale Pământului unde poți să stai ore în șir și să admiri panorama grandioasă - creația marilor forțe ale naturii Ce face ca straturile de rocă să se ridice la înălțimi amețitoare? De ce munții sunt înalți în unele locuri și jos, asemănând doar dealurilor în altele? De ce întinderile vaste de câmpie sunt lipsite nu numai de munți, ci chiar de dealuri joase? Aceste întrebări sunt adresate de aproape toți cei care au fost în munți, dar doar un geolog le poate răspunde - o persoană care și-a dedicat viața studierii secretelor pământești DE CE CRESC MUNȚII? Dacă te uiți la harta geografică a lumii, poți vedea că există un model foarte clar în localizarea lanțurilor muntoase Cele mai înalte și mai extinse lanțuri muntoase înconjoară Oceanul Pacific de la est și vest În est, formează, parcă, un inel uriaș - acestea sunt Cordillerele Americii de Nord și Anzi America de Sud În vest, lanțurile muntoase JEIL formează un model mai complex, adesea ramificat, transformându-se în insule, înconjurând depresiunile mărilor marginale, cum ar fi Marea Okhotsk, Marea Japoniei, China de Est și China de Sud, Filipine și altele O centură montană foarte mare, formată dintr-o serie de lanțuri înalte, se întinde din regiunea mediteraneană departe spre est, pornind de la strâmtoarea Gibraltar la vest și terminând cu cei mai înalți munți din lanțul Himalaya și lanțurile Peninsulei Indochineze În est Toată această structură se numește centura de pliuri montane alpino-himalayene, deoarece formarea pliurilor în scoarța terestră și ridicarea munților au avut loc practic simultan și au început acum - milioane de ani Există și alte sisteme montane înalte, cum ar fi, de exemplu, Pamir, Tien Shan, Altai, Sayan etc Există, de asemenea, munți joase, împăduriți - Ural, Scandinavi, Apalachi De ce lanțurile muntoase sunt aranjate astfel și nu altfel? Scoarța terestră este foarte Lanțul Zaaloi este un zid uriaș de - km înălțime, învelit în gheață și zăpadă veșnică Până relativ recent (după standarde geologice) - la începutul perioadei neogene (acum - de milioane de ani), în locul ei se afla o depresiune extinsă, unde material detritic era transportat din munții din jur Ca urmare a presiunii din sud, din partea plăcii litosferice Hindustan, straturile sedimentare au fost zdrobite și strânse sus Înaintarea spre nord și comprimarea rocilor continuă Lanțul muntos rezultat seamănă cu creasta unui val mare, înghețat înainte de a se prăbuși pe țărm Enciclopedie pentru copii subțire, neuniformă în grosime, învelișul exterior al Pământului cu o grosime de - km în oceane până la - km sub cei mai înalți munți de pe continente Natura s-a aranjat în așa fel încât, de-a lungul istoriei geologice accesibile pentru studiu, plăci mari ale litosferei cu crustă de tip continental fie au converjat împreună, formând supercontinente uriașe, fie, dimpotrivă, s-au divergent, drept urmare noi oceanele au apărut între ele Centura muntoasă alpino-himalaya, care se întinde de la Gibraltar până în Caucaz și mai departe prin Iran și Afganistan până în Himalaya, este tocmai rezultatul unei coliziuni a plăcilor litosferice uriașe: din nord - placa eurasiatică, iar din sud - afro-arabe și hindustane Folosind o varietate de metode, inclusiv paleomagnetice (adică, determinarea câmpului magnetic care a fost imprimat în roci de la formarea lor), geologii au putut stabili că la începutul perioadei jurasice, acum aproximativ - de milioane de ani, între acestea imens litosferic oceanul era situat pe plăci, care a fost numit după zeița greacă - Tethys Avea forma unei pane care se extindea spre est De-a lungul istoriei geologice ulterioare, spațiul oceanic a fost redus treptat datorită convergenței Eurasiei cu Africa, Arabia și Hindustan Dezvoltarea geologică a acestor plăci litosferice a fost diferită Marginea de sud a Eurasiei a fost foarte activă: în fața ei au apărut și au dispărut arcuri vulcanice insulare, care erau separate de continent prin mări marginale, amintind de Japonia modernă sau Ohotsk, dar numai în sudul Eurasiei Dezvoltarea periferiei de nord a Africii și Arabiei, situată de cealaltă parte a anticului Ocean Tethys, a fost mai calmă S-au scufundat doar ușor, drept urmare sedimentele s-au acumulat pe ei în mările de mică adâncime Toate straturile de diverse depozite formate în Oceanul Tethys și mai ales de-a lungul marginilor sale, la un moment dat, cu aproximativ - de milioane de ani în urmă, au început să fie zdrobite între două plăci litosferice convergente, ca într-un viciu uriaș Acest proces a avut loc cel mai activ în ultimii - Ma Toate acestea amintesc foarte mult de ciocnirea bancilor mari de gheață pe râu în timpul derivării gheții Dar într-un fel sau altul, până acum plăcile litosferice au devenit atât de apropiate încât par a fi lipite între ele Din vechiul ocean Tethys în sens geologic, au rămas doar amintiri sub formă de rămășițe ale scoarței oceanice, stoarse în direcții diferite din zona de coliziune a giganților litosferici Desigur, convergența plăcilor litosferice a fost însoțită nu numai de prăbușirea straturilor de rocă în pliuri complexe, ci și de îngrămădirea lor una peste alta cu formarea munților înalți crestele Mai mult, toate acestea s-au întâmplat destul de recent (desigur, după standarde geologice) - cu doar câteva milioane de ani în urmă MUNTI CAUCAZIEI SUNT REZULTATUL CONVERGENȚEI A DOUĂ PLACI Să ne uităm la unul dintre cele mai înguste locuri din această centură de munte grandioasă La marginea ei de nord, în Ciscaucasia, există zone plane care aparțin unei plăci solide numită Scita Mai la sud se află munții sublatitudinali (adică, care se întind aproximativ de la vest la est) ai Caucazului Mare până la km înălțime, depresiunile înguste ale Transcaucaziei - ținuturile joase Rionskaya și Kura - și, de asemenea, sublatitudinale, dar convexe spre nord lanțurile muntoase din Caucazul Mic din Georgia, Armenia, estul Turciei și vestul Iranului (până la km înălțime) La sud se află câmpiile Arabiei de Nord, care, ca și câmpiile Ciscaucaziei, aparțin unei plăci litosferice arabe monolitice foarte puternice Prin urmare, plăcile scitice și arabe sunt, parcă, două părți ale unei menghine uriașe care se apropie încet, zdrobind tot ce este între ele Este curios că chiar vizavi de capătul nordic, relativ îngust al plăcii arabe, în estul Turciei și vestul Iranului, se află cei mai înalți munți în comparație cu munții aflați la vest și est Ele se ridică exact în locul în care placa arabă, ca un fel de pană solidă, a strâns cel mai puternic depozitele flexibile Pentru a înțelege astfel de relații de relief, trebuie să știm că Peninsula Arabică este separată de Africa de o Marea Roșie îngustă, dar extinsă Formarea sa este asociată cu apariția unei fisuri - un defileu care a început să se dezvolte cu doar - milioane de ani în urmă Continentul africano-arab unificat anterior s-a împărțit de-a lungul unei uriașe rupturi, iar de atunci Arabia a început să se îndepărteze de Africa în direcția nordică, în timp ce se rotește în sens invers acelor de ceasornic Corpul puternic al plăcii litosferice puternice (Arabia) a strâns încet, dar inevitabil, masele de rocă mai moi și mai flexibile acumulate în fostul Ocean Tethys și în mările sale marginale, care au format o serie de lanțuri muntoase de diferite înălțimi și o structură internă foarte complexă Această complexitate se explică prin faptul că diverse roci nu numai că s-au mototolit în pliuri, ci și s-au târât una peste alta, formând acoperiri tectonice (vezi articolul "Este posibil să spargi straturile de rocă") Fiind sub o presiune enormă, întreaga centură de munte s-a dovedit a fi divizată de defecte diagonale extinse - schimburi de-a lungul cărora părțile sale individuale par să alunece unele peste altele Astfel de Forțele interne ale Pământului deplasări și provoacă cutremure puternice, de exemplu, în Armenia în și în Erzincan (Turcia) în Sistemul montan al Caucazului Mare este cel mai înalt în partea centrală, între vulcanii dispăruți Elbrus și Kazbek Atât acești vulcani, cât și alte vârfuri se ridică aici până la km și mai sus Versantul sudic al Caucazului Mare este îngust și foarte abrupt, în timp ce cel nordic este plat și lat Acest lucru se datorează faptului că o placă litosferică transcaucaziană monolitică și puternică se deplasează sub Caucaz dinspre sud Prin urmare, depozitele de pe versantul sudic sunt mototolite în pliuri foarte complexe, răsturnate, răsturnate și, parcă, târându-se una peste alta și pe masiv Această subducție duce la o astfel de creștere a munților din Caucazul Mare, încât aceștia devin asimetrici, iar creasta principală merge mai aproape de sud CUM S-A FORMAT ALTE SISTEME MUNTINE Alpii - cei mai înalți munți din Europa - au apărut și ca urmare a strivirii rocilor între două plăci litosferice - Adriatica și Europa Mijlociu În esență, totul depozitele care alcătuiesc Alpii, precum pasta jOLp' stoarsă dintr-un tub, s-au îngrămădit una peste alta pentru că două plăci litosferice nu numai că s-au ciocnit în acest punct, ci s-au deplasat și una împotriva celeilalte Carpații, munți relativ josnici, au aceeași origine Apariția celei mai mari joncțiuni montane din Pamir, Karakoram, Hindu Kush, Himalaya, platoul tibetan se datorează faptului că placa litosferică Hindustan s-a ciocnit cu placa litosferică eurasiatică în urmă cu - milioane de ani Continuând să se deplaseze în direcția nordică, exercită o presiune extraordinară asupra maselor de stâncă Dar ciocnirea plăcilor oceanice și continentale a dat naștere Cordillerei din America de Nord și Anzilor din America de Sud, o fâșie îngustă care mărginește aceste continente dinspre vest La începutul erei mezozoice, toate continentele au fost lipite într-un singur supercontinent uriaș - Pangea Apoi a început să se împartă în plăci litosferice mari separate și a apărut Oceanul Atlantic, care s-a deschis și s-a extins în ambele direcții de la creasta extinsă a mijlocului oceanului - centrul aprovizionării cu mase uriașe de magmă bazaltică către fundul oceanului de la nivelul Pământului manta Acest loc este o zonă de așa-numită răspândire (de la E Dorell ((Peisaj montan (Muntii Mijloci Boemi) Secolul al XIX-lea Enciclopedie pentru copii DE CELE MAI ÎNALTE VĂRFURI ALE LUMII POL AMERICA DE NORD ȘI DE SUD AFRICA EUROPA Forțele interne ale Pământului Cho-Oyu ASIA AUSTRALIA SI OCEANIA Enciclopedie pentru copii C Greu Muntele Egmont Engleză, răspândire - "expansiune", "împrăștiere") O zonă similară există în estul Oceanului Pacific, în raport cu care materialul scoarței oceanice se mișcă în ambele direcții Deoarece continentele din America de Nord și de Sud, împreună cu secțiunile adiacente ale fundului Oceanului Atlantic, se deplasează spre vest, o parte din scoarța terestră a Pacificului se scufundă sub ele, ca sub material mai ușor și mai plutitor Interacțiunea dintre scoarța terestră continentală, mai groasă și mai ușoară cu cea oceanică mai subțire și mai grea este cea care face ca straturile de roci să se îngrămădească unele peste altele, formarea de pliuri în scoarța terestră și creșterea munților de-a lungul marginea vestică a Americii de Nord și de Sud Ciocnirea plăcilor litosferice oceanice și continentale este însoțită de formarea de tranșee de adâncime în apropierea coastelor, cutremure frecvente și puternice, erupții vulcanice puternice și creșterea lanțurilor muntoase, atât de tipice marginilor continentale active În același mod, poate fi explicată originea lanțurilor muntoase care încadrează Eurasia dinspre est Lanțurile muntoase mari și extinse își datorează aspectul mișcării sau ciocnirii plăcilor litosferice Dar această afirmație este destul de generală și în fiecare contra În acest caz, totul este mult mai complicat decât doar rezultatul unei coliziuni Straturile de rocă care se scufundă la adâncimi mari după formarea lor cad în regiunea de temperaturi și presiuni ridicate Când sunt încălzite, unele minerale se transformă în altele și își pot crește volumul Și apoi rocile, deja schimbate în comparație cu starea inițială, pot ieși ca aluatul dintr-un frământat, ceea ce duce și la formarea unui relief montan Fiecare lanț muntos are propriul său, parcă, anti-crestă, sau "rădăcină", adică deformare de-a lungul suprafeței lui Mohorovichich (sau suprafață "M"), secțiune Cei mai înalți munți sunt în centrul atenției diverselor forțe care schimbă fața planetei Aici acţionează cu forță maximă La poalele crestei Petru cel Mare, care este prezentată în imagine, există o falie tectonică activă - o sursă de cutremure distructive Planul de falie se afundă ușor sub lanțul muntos Masele muntoase care alcătuiesc lanțul alunecă de-a lungul falii și se îndreaptă spre nord ca un spărgător de gheață în gheață Fragmentele de roci sunt scoase din munți de ghețari și șuvoaie de apă de topire până la picior (planuri apropiate și medii), unde formează grămezi haotice Atât lacul, cât și blocurile împrăștiate de-a lungul malurilor sale sunt de origine glaciară Forțele interne ale Pământului Enciclopedie pentru copii care formează scoarța terestră și mantaua superioară Cu cât munții sunt mai înalți, cu atât "rădăcina" este mai adâncă În Pamir, atinge o adâncime de km Aceste rădăcini, parcă, echilibrează lanțurile muntoase în creștere Se știe că în trecutul recent (acum - de mii de ani) toată Scandinavia a fost acoperită cu o puternică coajă de gheață de - km grosime, sub greutatea căreia s-a prăbușit scoarța terestră Când stratul de gheață s-a topit, scoarța terestră, scăpat de o povară grea, a început să se ridice; și se ridică în prezent, așa cum demonstrează relieful montan joasă din Scandinavia Când vorbim despre "rădăcinile" profunde ale munților de sub Himalaya sau Anzi, nu ar trebui să uităm că în zonele unor astfel de ciocniri mari, o creștere a grosimii scoarței terestre, adică creșterea rădăcinilor munților se poate produce datorită dublării sale atunci când scoarța terestră a unui continent pătrunde sub alta (pe măsură ce degetele unei mâini intră în golurile dintre degetele celeilalte) Ciocnirea plăcilor litosferice gigantice nu numai că provoacă creșterea munților sau orogeneza (din grecescul "oros" - "munte", "gene" - "născut") direct în zona de coliziune în sine, dar este și însoțită de o creștere în tensiuni din interiorul plăcilor aflate la mii de kilometri distanţă Acest lucru amintește foarte mult de efectul ciocnirii bancilor de gheață mari, care experimentează zgomot (adică compresie și grămadă unul peste celălalt) de-a lungul granițelor de contact și doar crăpături apar în adâncimea bancurilor de gheață La munte suntem obișnuiți să vedem că straturile de stâncă sunt mototolite în falduri și rupte de rupturi, iar formarea pliurilor și creșterea munților au avut loc simultan Cu toate acestea, există sisteme montane întregi (de exemplu, Tien Shan), a căror pliere principală a apărut cu mult înainte de formarea crestelor moderne În astfel de regiuni, la o altitudine de aproximativ km, se vede un relief ușor deluros, aproape plat, în care sunt tăiate văi și chei adânci ( - km adâncime) Astfel de munți s-au ridicat sub forma unor blocuri mari de scoarță terestră, limitați de falii Se formează o boltă imensă, formată din blocuri ridicate la diferite înălțimi Există munți destul de înalți, care s-au format nu din cauza ciocnirii plăcilor litosferice, ci prin, de exemplu, acumularea treptată a produselor erupțiilor vulcanice În prezent, vulcanismul afectează formarea reliefului pe o suprafață de aproximativ milion km Erupțiile mari "eliberează" zeci de kilometri cubi de material pe suprafața Pământului, care, acumulându-se de-a lungul mileniilor, creează un relief muntos În ultimele câteva sute de mii de ani, munți vulcanici au fost creați în Caucaz, Turcia, Iran, Anzi, Antarctica, vestul Statelor Unite și multe alte zone În consecință, vulcanismul este un factor puternic în construcția munților CÂT DE RAPID SE RALĂ MUNȚII? Vorbind despre motivul pentru care cresc munții, este imposibil să ocolim problema vitezei de creștere a lor Majoritatea proceselor geologice au loc foarte lent Mișcarea plăcilor, de exemplu, are loc cu o viteză de doar câțiva centimetri pe an, dar durează zeci de milioane de ani Prin urmare, efectul final al mișcării lor aparent nesemnificative este atât de mare Munții pot "crește" numai dacă rata de ridicare a scoarței terestre în acest loc special este mai mare decât rata de eroziune a rocilor Dacă rata de distrugere a munților depășește rata de ascensiune a acestora, atunci treptat munții se transformă într-o câmpie deluroasă Măsurarea ratei de creștere a munților nu este atât de simplă pe cât ar părea la prima vedere Există metode geodezice foarte fiabile care permit măsurarea vitezei mișcărilor moderne verticale și orizontale ale secțiunilor de diferite dimensiuni ale scoarței terestre Rezultatele măsurătorilor arată că cei din urmă sunt întotdeauna înaintea primilor în mărimea lor Nu trebuie uitat că creșterea munților este un fenomen pe termen foarte lung și rata ridicării lor s-ar putea modifica în diferite epoci din diverse motive, de exemplu, o creștere sau încetinire a convergenței plăcilor litosferice Datele generalizate pentru multe țări muntoase dau următoarea cifră: doar , - mm pe an Cu toate acestea, rezultatele măsurătorilor pe perioade scurte de timp indică o rată mai mare de ridicare a munților, în valoare de mm pe an Aceasta este doar , cm pe an - o cantitate foarte mică; dar peste un milion de ani, dacă munții nu s-ar fi prăbușit, s-ar fi ridicat la o înălțime de kilometri! Omul de știință ceh Zdenek Kukal a rezumat multe date despre ratele de creștere a munților obținute de diverși autori și a arătat că ratele de creștere a munților de peste - mm pe an sunt excepționale pe fondul marii majorități a cifrelor - nu mai mult de - mm pe an În plus, ratele de ridicare sunt de obicei mai mari decât ratele de scădere Această regulă nu face decât să sublinieze vitezele extrem de mari ale mișcărilor verticale ale scoarței terestre, asociate cu acțiunea instantanee a cutremurelor puternice, când se formează margini și adâncituri de câțiva metri Toate cele de mai sus indică faptul că procesele geologice în general și creșterea munților sunt procese foarte lente care durează multe milioane de ani Este puțin probabil ca o persoană care și-a trăit toată viața în munți să-și poată surprinde mișcarea Dar pe parcursul a sute de mii și milioane de ani, aceste procese produc un efect izbitor Datorită lor putem admira panoramele magnifice ale lanțurilor muntoase GOR MINERALE □ ELEMENTE NATIVE AUR Este unul dintre cele mai vechi minerale cunoscute de om Aurul este un metal galben strălucitor, foarte moale (duritate - ) și maleabil Are o greutate specifică mare (aproximativ ) Culoarea aurie are multe minerale diferite, dar aurul natural nu poate fi confundat cu niciun alt mineral Foarte des se găsește sub formă de boabe minuscule invizibile ochiului în diverse minerale, totuși s-au găsit și acumulări foarte mari ale acestuia aur pur! Destul de comune sunt cristalele de aur de formă octaedrică, cubică și intercreșterile lor asemănătoare copacilor - "frunze de palmier", "ramuri" Aurul conține aproape întotdeauna un amestec vizibil de argint Aurul și argintul pot forma o gamă continuă de compoziții de la aur aproape pur (înalt fin) până la argint pur În seria aur-argint, există varietăți: electrum (aur îmbogățit cu argint) și kustelite (argint îmbogățit cu aur) De obicei, aurul apare în filoanele hidrotermale cu cuarț, carbonați și sulfuri (minereuri primare) Adesea este extras din placeri, unde ajunge în timpul intemperiilor, eroziunii minereurilor primare Valoarea aurului se datorează nu numai rarității sale, ci și activității sale chimice scăzute În aer, nu se schimbă deloc și majoritatea acizilor nu acționează asupra lui Se dizolvă doar "vodcă regală" - un amestec de acizi azotic și clorhidric CE ESTE UN MINERAL - Cred că muştarul este un mineral, continuă Alice gânditoare - Desigur, un mineral, confirmă ducesa Era gata să fie de acord cu tot ce avea să spună Alice - Un mineral de mare putere explozivă Minele sunt făcute din el și puse atunci când sapă Lewis Carroll "Alice în Țara Minunilor" MINERALE DIN PAGINI DE CĂRȚI ȘI rafturile muzeelor "Nu există diamante în peșterile de piatră ", "Cutie de Malahit", "Brățară granat" Da, așa se dezvăluie pentru prima dată lumea complexă a mineralelor Dar poveștile despre comorile cuferelor piraților și prada hoților de diamante de succes departe de a epuiza frumusețea, diversitatea și misterul acestei lumi La urma urmei, mineralele nu sunt doar cristale bizare care sclipesc plictisitor pe rafturile muzeelor; acestea sunt boabe multicolore într-o piatră ruptă de pe marginea drumului și boabe de nisip pe malul mării și nisip auriu în tava unui prospector și fulgi de zăpadă care se scufundă încet pe pământ Ele compun atât un bloc topit al unui "extraterestru" din spațiul cosmic - un meteorit și o bucată de minereu de plumb într-o găleată de excavator, cât și o stâncă de lut a unui râu Minerale au fost descoperite și mult dincolo de Pământ - pe planete îndepărtate și în atmosferele lor, în comete, în praful interstelar În general, un mineral este una dintre principalele "cărămizi" care alcătuiesc lumea naturii neînsuflețite din jurul nostru DIN VEMILE STRACHE PÂNĂ ÎN ZILE DE PREZENT CUM A DEscoperit omenirea MINERALELOR Prima cunoaștere a omului cu mineralele a avut loc cu mult înainte de apariția scrisului În cele mai vechi timpuri, oamenii cunoșteau bine multe minerale și știau să le folosească proprietățile Minerale și roci Dovadă în acest sens sunt cele mai ascuțite cuțite și vârfuri de săgeți, bijuterii din aur, topoare și ciocane de jad, desene pe pereții peșterilor, realizate din vopsele minerale care nu s-au decolorat de-a lungul mileniilor, găsite de arheologi în multe situri ale omului antic Cele mai vechi informații despre pietre care au ajuns până în vremurile noastre, experiența utilizării lor este cuprinsă în vechile papirusuri egiptene, epopeea indiană (sec XI-X î Hr ), cronicile chinezești (sec XX-V î Hr ) Primele descrieri speciale ale mineralelor pot fi găsite în vechiul manuscris chinezesc al lui San Hei-din "Povești vechi despre munți și oameni" (secolul al V-lea î Hr ), în tratatul "Despre pietre" al naturalistului și filosofului grec antic Theophrastus ( ) - ani î Hr ) și cărțile cărturarului roman Pliniu cel Bătrân ( - d Hr ) Deja pe vremea lui Pliniu cel Bătrân se cunoșteau zeci de minerale Primele clasificări ale mineralelor, care au ținut cont de proprietățile lor fizice, sunt cuprinse în lucrările unor gânditori proeminenți din Asia Centrală medievală și Orientul arab al-Biruni ( -c ) și Ibn Sina (Avicenna) Ibn Sina (c - ) a subdivizat mineralele în funcție de proprietățile lor în pietre și pământuri, metale, combustibili fosili și săruri (substanțe solubile) În Europa, informațiile despre mineralogie și minerit au fost rezumate de omul de știință german Georgius Agricola (Georg Bauer) în secolul al XVI-lea De la cuvântul latin târziu minera ("minereu"), a apărut numele științei unificate a cristalelor fosile - mineralogie Când la începutul secolului al XIX-lea până în acel moment, știința generală a pietrelor și a altor minerale este împărțită în mineralogie, minerit, metalurgie, geologie și paleontologie (ceea ce s-a întâmplat datorită lucrărilor lui Abraham Gottlob Werner, profesor la Academia de Mine din Freiberg, care la acea vreme era principalul centru de dezvoltare a mineralogiei), lista mineralelor cunoscute era formată din peste trei sute de specii Numărul de minerale studiate a început să crească rapid când a început să fie aplicată analiza chimică O mare contribuție la studiul compoziției mineralelor și a formelor cristalelor lor a fost adusă de oamenii de știință remarcabili din secolele XVIII-XIX Jacobs Berzelius, Axel Frederic Kronstedt, Mihail Vasilyevich Lomonosov, Vasily Mihailovici Severgin, Nikolai Ivanovici Koksharov, Johan Gadolin, Pavel Vladimirovici Yeremeev, Eilhard Mitscherlich, Jean Baptiste Romet de Lisle, René Just Gahuy, Antoine Laurent Lavodei, Auguste Michel-Levy Wollaston și mulți alții La sfârşitul secolului al XIX-lea - începutul secolului al XX-lea omul a reusit sa patrunda secretul structurii cristaline a mineralelor În , omul de știință rus Evgraf Stepanovici Fedorov a stabilit toate cele de modalități posibile de aranjare a atomilor în cristale, iar în , fizicianul german Max Theodor Laue a propus utilizarea razelor X descoperite în pentru a studia cristalele Atunci au apărut noi științe legate de mineralogie Legile construcției cristalelor din atomi și molecule au început să fie studiate de chimia cristalină A început în lucrările omului de știință norvegian Victor Maurice Goldschmidt Comportamentul atomilor elementelor chimice din scoarța terestră a început să se ocupe de geochimia, al cărei fondator este omul de știință rus Vladimir Ivanovici Vernadsky În mod neașteptat, sa dovedit că multe caracteristici ale structurii Aur CUPRU Oamenii cunosc cuprul nativ de mii de ani Este un metal roșcat, foarte asemănător ca proprietăți fizice cu aurul Cuprul formează adesea "ramuri" frumoase - creșteri dendritice Cu toate acestea, nu este la fel de rezistent la influențele externe precum aurul De obicei, este acoperit cu cruste negre și verzi de săruri și oxizi Cuprul se găsește în principal acolo unde minereurile care îl conțin sunt oxidate Poate forma pepite de mai multe tone FIER Probabil, prima cunoaștere a omului cu fierul nativ a fost asociată cu descoperirile de meteoriți de fier, care se numără la sute, iar greutatea unora, de exemplu, care au căzut în pintenii Sikhote-Alin în , este de zeci de tone După cum sa stabilit acum, ele conțin două minerale de fier din compoziție (Fe, Ni) - kamacit și taenit Sunt cunoscute produse din fier meteoritic Enciclopedie pentru copii din cele mai vechi timpuri De exemplu, conducătorul indian din secolul al XVII-lea sabie, rude înțepătură și vârf de lance din fier meteorit Fierul nativ (ferita) se găsește și în rocile terestre de origine magmatică, dar acumulările sale vizibile sunt foarte rare, formând de obicei cele mai mici incluziuni în rocile bazaltice vulcanice Fierul are o culoare cenușie, luciu metalic, și se remarcă prin proprietăți magnetice puternice , Fier GRAFIT Numele său provine din cuvântul grecesc "grapho" - "eu scriu" și este asociat cu una dintre trăsăturile caracteristice ale acestei forme cristaline de carbon Un mineral negru, moale, lasă cu ușurință o linie pe hârtie Fiecare persoană se familiarizează cu această proprietate a grafitului în copilărie, când învață să deseneze sau să scrie cu un creion "simplu" În natură, grafitul se găsește cel mai adesea sub formă de cristale lamelare hexagonale cu clivaj foarte perfect Grafitul se poate forma din cărbune la temperaturi sau presiuni ridicate sau se poate cristaliza din gaze fierbinți Grafit iar "comportamentul" mineralelor poate fi comparat cu fenomene care înainte erau cunoscute doar pentru lumea naturii vii Așa au apărut termenii "generații (generații) de minerale", "anatomia cristalelor minerale", "luptă pentru supraviețuire", "competiție" între boabele individuale de minerale din comunitățile lor Acum, punctele de contact dintre mineralogie și cele mai recente ramuri ale altor științe fundamentale - fizică, chimie, biologie și matematică - sunt descoperite din ce în ce mai mult De exemplu, s-a dovedit că formele multor agregate de minerale pot fi descrise folosind o metodă matematică recent dezvoltată - geometria fractală În același timp, oamenii de știință continuă să descopere noi minerale În prezent, lista mineralelor cunoscute include aproximativ mii de specii, iar zeci de noi sunt descoperite în fiecare an CE ESTE UN MINERAL? De-a lungul timpului, opiniile asupra a ceea ce este un mineral s-au schimbat semnificativ O mare parte din ceea ce a fost studiat anterior cu minerale - fosile, roci, lichide naturale și gaze - este acum studiat în laboratoarele paleontologilor, petrografilor și geochimiștilor Cu toate acestea, în mineralele cunoscute de mult timp, sunt descoperite în mod neașteptat astfel de caracteristici care nu fac posibilă reducerea întregii varietăți a proprietăților lor într-o singură definiție Nici acum, disputele despre ce este un mineral nu scad Fără a intra în detaliile acestor dispute și a simplifica oarecum ideile existente, putem spune că un mineral este un produs omogen, de obicei cristalin, al proceselor naturale, care are anumite proprietăți fizice și compoziție chimică O trăsătură distinctivă foarte importantă a unui mineral este originea sa naturală Deși chimiștii sunt conștienți de milioane de compuși chimici diferiți, foarte puțini dintre ei apar ca minerale, iar marea majoritate dintre ei sunt foarte rari, iar mulți se găsesc într-un singur loc și apoi în cantități foarte mici Acest lucru este ușor de explicat În laborator, este posibil să se creeze condiții mai diverse decât cele care există de fapt în natură, să colecteze într-o singură "companie" substanțe chimice care aproape niciodată nu apar împreună în natură Astfel, nici substanțele complet similare cu formațiunile naturale care au fost realizate în laborator (de exemplu, rubine artificiale, diamante), strict vorbind, nu pot fi numite minerale Nici rășinile naturale, chihlimbarul și jetul (chihlimbarul negru, o varietate vâscoasă de cărbune), care au fost de multă vreme folosite în bijuterii, nu aparțin nici mineralelor, deoarece nu au o structură cristalină O mulțime de inconveniente în compilarea clasificării mineralelor a fost furnizată de singurul metal lichid găsit în natură - mercurul Anterior, când mineralele se distingeau unele de altele în principal prin compoziție, mercurul (precum apa) era recunoscut ca mineral Acum, când mineralele se disting și prin structura lor cristalină, substanțele lichide naturale sunt negate de majoritatea oamenilor de știință în titlul mândru de "mineral" Menționate în mod obișnuit în același rând cu cele mai valoroase pietre prețioase, nici perlele nu pot fi atribuite Minerale și roci minerale deoarece este eterogen Perlele sunt compuse din minerale carbonat de calciu cristalin și materie organică, iar fiecare dintre substanțele sale constitutive are propria sa compoziție INDIVIDUALITATEA TREBUIE CONSIDERATĂ CHIAR ÎN MINERALE Mineralele sunt omogene ca compoziție și diferite ca mărime (de la zece miimi de milimetru la câțiva metri) cristale Ele pot diferi unele de altele, au "individualitate", adică combinație unică de caracteristici și calități Mineralele pot forma cristale fațetate sau pot fi granule de formă neregulată Cuvântul "mineral" poate însemna atât un singur cristal, cât și o specie minerală întreagă Deci, de exemplu, când vorbesc despre duritatea unică a unui diamant, înseamnă o proprietate comună tuturor cristalelor, boabelor din această specie minerală, iar când își amintesc de soarta celui mai mare diamant Cullinan, înseamnă, desigur, un minerale separate CUM SE DEFERĂ MINERALELE UNELE DE ALTE ŞI CUM SUNT STUDIATE Dar mai am de spus despre cristale, forme, culori Există cristale uriașe, ca o colonadă a unui templu, delicate ca mucegaiul, ascuțite ca spinii, pure, azurii, verzi ca nimic altceva pe lume, înflăcărate, negre, precise din punct de vedere matematic, perfecte, asemănătoare cu desenele unor oameni de știință extravaganți și capricioși sau amintește de ficat, inimă Karel Capek "Note din Anglia" față în față cu mineralul O drusă (creștere) de cristale strălucitoare strălucitoare, sau un fragment gri de rocă disecat de vene palide sau doar o mână de nisip dintr-un pârâu - toate acestea pot fi numite mostre mineralogice Printre astfel de mostre, poate exista un mineral nou, dar necunoscut sau un mineral care indică cel mai bogat depozit (de exemplu, boabele de zmeură și pirope violet din sedimentele râului au arătat geologilor calea către țevile purtătoare de diamante ale Siberiei) Se poate întâmpla ca proba să fie periculoasă din cauza radioactivității sale Pentru a fi pregătit pentru orice surprize de minerale, trebuie să le poți identifica În primul rând, este necesar să se acorde atenție semnelor lor externe, care sunt vizibile cu ochiul liber sau sunt determinate folosind cele mai simple mijloace disponibile DIAMANT Unicitatea acestui mineral sună deja în numele său: "adamas" în greacă înseamnă "invincibil" Această formă cristalină de carbon are cea mai mare duritate ( ) - niciun alt mineral nu poate lăsa o zgârietură pe ea Diamantele formează cristale cubice: octaedre, cuburi, rombododecaedre Ele pot fi incolore și uneori pot fi galbene, albastre, roz sau verzi Există chiar și diamante negre (carbonado) De ce un diamant este colorat nu este pe deplin înțeles - "poate că schimbările sau imperfecțiunile în structurile unor cristale sunt" de vină pentru acest lucru Aceste imperfecțiuni pot fi asociate cu introducerea de atomi "străini" în structura cristalină, cum ar fi azotul sau nichelul, sau pot fi cauzate și de "defalcări" rețelei cristaline sub acțiunea radiațiilor Una dintre proprietățile caracteristice ale unui diamant este capacitatea sa de a străluci sub raze X Această proprietate este adesea folosită atunci când diamantele sunt separate de roca gazdă în fabricile de procesare Cele mai mari diamante (și diamante tăiate - strălucitoare) au propriile lor nume și istorie, și adesea destul de sângeroase Legendele unor astfel de diamante precum "Shah", "Koh-i-Nor", "Regent", "Orlov", "Florentian", "Green Dresden" și multe alte pietre celebre se întind din trecutul îndepărtat Depozitele mari de diamante sunt asociate cu roci uimitoare și misterioase - kimberlite Principalele minerale găsite în ele împreună cu diamantul sunt olivina, serpentina, piroxenii, flogopitul, ilmenitul și piropul Există diamante în alte roci Astfel, descoperirea relativ recentă a diamantelor în rocile metamorfice, a căror adâncime de formare nu depășește câțiva kilometri, ne-a făcut să ne gândim dacă toate diamantele sunt oaspeți de la adâncimi mari Există o presupunere că diamantele pot apărea și în spațiul interstelar și Diamant Enciclopedie pentru copii NUMELE MINERALELOR Oamenii s-au familiarizat cu multe minerale în antichitate: piatra a servit ca mijloc de protecție, primul instrument, decor, subiect de legende, cult și superstiții * O întreagă știință - astromineralogia - era cunoscută de vechii egipteni Au selectat special pietre pentru construirea piramidelor, iar pentru fiecare înmormântare există pietre speciale extrase într-un loc strict definit Aceste întrebări i-au ocupat pe caldeeni și pe grecii antici, locuitorii Indiei și Tibetului Apropo, în India și Tibet, chiar și locuințe obișnuite sunt încă construite din mai multe tipuri de piatră: un tip este pentru fundație, celălalt este pentru pereți, al treilea este pentru podele interioare Din cele mai vechi timpuri, s-a crezut că fiecare mineral are propriul său sens astrologic, deoarece are un câmp energetic și emite un anumit flux de informații Din cele mai vechi timpuri, s-au păstrat o mulțime de prescripții cu privire la purtarea pietrelor: cine poate și cine este contraindicat să poarte cutare sau cutare piatră și la ce vârstă Caracterul unei persoane, personalitatea și afecțiunile sale au fost neapărat luate în considerare S-a acordat multă atenție tăierii pietrelor și compatibilității acestora cu decorul Unele pietre trebuiau purtate pe un anumit deget, doar pe mâna dreaptă sau doar pe mâna stângă Anticii știau și despre legătura pietrelor cu planetele și semnele Zodiacului, diferite elemente, anotimpuri, luni, zile lunare Existau, de asemenea, reguli stricte conform cărora pietrele puteau fi date și primite cadou Îți vine să crezi sau nu, dar adesea atașamentul față de un fel de bijuterii minerale aduce atât de multă bucurie unei persoane încât începe să-l considere talismanul său care aduce noroc Astrologii antici, de exemplu, credeau că agatul îi alungă pe vrăjitori și vampiri, rodia aduce fericire doar oamenilor intenționați, voinici, care se dedică cauzei cu toată pasiunea, iar zirconul este o piatră foarte periculoasă în mâinile ticăloșilor Mineralele au fost adesea numite după locul unde au fost găsite pentru prima dată De exemplu, alaschitul este din Peninsula Alaska; andaluzită - din regiunea spaniolă Andaluzia; aragonit - din regiunea Aragon din Spania; Spatar islandez - din Islanda; Labrador - de pe coasta Peninsulei Labrador (Canada); murmanit - de pe coasta Murmansk a Peninsulei Kola; muscovit - mica din Moscovia; spessartin - din platoul Spessart din nord-vestul Bavariei; khibinit și khibinskite - din munții Khibiny; charoite de la numele râului Chara din Siberia de Est Cu toate acestea, amazonitul, în ciuda numelui său, nu apare în regiunea Amazonului din America de Sud Este posibil să fi fost confundat cu celălalt mineral Și a fost găsit pentru prima dată în comitatul Amelia, Virginia (SUA) Unele minerale au fost numite după proprietățile vindecătoare și protectoare care le-au fost atribuite: jadul - de la boli de rinichi (din grecescul "nephros" - "rinichi"); ametist - protejând proprietarul de beție, o amuletă împotriva intoxicației (din grecescul "ametistos" - "sobru", "nebeat") Uneori, după numele mineralului, se poate judeca compoziția acestuia: k prit - cupru; vânt puternic- PRIMA IMPRESIE CUM Arata MINERALUL Primul lucru de explorat este aspectul mineralului Mineralele pot forma o varietate de cristale fațetate, apoi forma lor va ajuta la identificarea mineralului Multe dintre denumirile formelor de cristal provin de la cifre grecești și, deși unele dintre ele sună ca incantații criptice, cum ar fi "Pentagondodecaedrul" sau "tetragontrioctaedrul", ele descriu doar câte fețe (edru) și unghiuri (gonie) are o anumită formă în poligonul care formează această margine Deci, numele formelor comune de cristale înseamnă: un octaedru - un octaedru (din grecescul "oksh" - "opt"), un tetraedru - un tetraedru (din grecescul "tetra" - "patru") și o fântână -figură cunoscută - un cub - poate fi numită hexaedru , i e hexagon (din grecescul "hexa" - "șase") Imperfecțiunile cristalelor, abaterile formei lor de la ideal pot spune multe despre condițiile de formare a unui mineral Adesea, cristale gemene rămân și se formează (când două cristale cresc împreună), dendrite (creșteri ramificate, asemănătoare copacului din multe cristale) Intercreșterile fibroase în formă de pieptene sunt formate prin intercreștere unidirecțională secvențială a cristalelor lamelare, în formă de ac Unele intercreșteri de cristale lamelare sunt atât de asemănătoare cu florile fanteziste încât sunt numite trandafiri de gips sau hematit Fibrele cristaline subțiri ale unor minerale (de exemplu, malachitul) divergente de la un centru formează agregate uimitoare, rotunjite, asemănătoare bilelor - sferulite În cazul în care boabele minerale intercrescute nu au o fațetare cristalină vizibilă sau cristalele individuale nu sunt vizibile, ele se numesc agregate granulare, criptocristaline sau pământoase CULORI ALE CURCUBEULUI PETSILIZAT O altă proprietate importantă a unui mineral este culoarea acestuia Dacă colectați toate mineralele împreună, atunci culorile și nuanțele lor vor alcătui cea mai bogată colecție de culori, un întreg curcubeu de piatră Pentru mulți dintre ei, culoarea este atât de caracteristică încât se reflectă chiar în nume, cum ar fi orpiment (din latină auri - "aur" și pigmentum - "vopsea"), rodonit roz (din greacă "radon" - "trandafir") sau acvamarin albastru (din lat aqua marina - "apa de mare") Culoarea unor minerale se poate schimba în funcție de iluminare Alexandritul, o varietate a mineralului crisoberil, arată ca o piatră verzuie în timpul zilei și este umplut cu roșu în lumina serii În unele cristale transparente (turmaline, apatite, epidot) se poate observa un fenomen izbitor - dacă le privești în direcții diferite, culoarea lor se dovedește a fi diferită Acest efect se numește pleocroism (tradus din greacă prin "multicolor") Apare din cauza absorbției și refracției neuniforme a luminii de către unele cristale în direcții diferite Constanta, dar uneori diferita de culoarea propriei minerale, este culoarea liniei pe care o lasa pe un obiect mai dur De obicei este verificat de Minerale și roci minerale pe o placă ceramică specială neglazuită De exemplu, calcopirita galben-alama lasă o linie neagră-verzuie pe ea, iar sfalerita neagră lasă maro Hematitul lasă o linie roșu-cireș foarte caracteristică, care este subliniată și prin numele său, care înseamnă "sângeros" DOAR Strălucește Orice obiect suficient de neted strălucește Un pahar fațetat strălucește, un samovar lustruit sau o cizmă strălucește Dar ele strălucesc diferit Strălucirea mineralelor este, de asemenea, foarte diversă Este determinată de cât de multă lumină reflectă un mineral și cât de mult o absoarbe Mai mult de jumătate din lumina incidentă este reflectată de cristale albe strălucitoare de ar-sepogirit cu un luciu metalic, argintiu - peste % Mineralele care strălucesc puternic cu fațete, cum ar fi cuarțul și topazul cu o strălucire sticloasă, nu reflectă mai mult de % Există minerale metalice, semimetalice, diamantate, grase (rășinoase) și sticloase Cel mai strălucitor luciu este, desigur, metalic, care este posedat de metalele native, precum și de mulți compuși ai metalelor cu sulf (sulfuri) Sfalerita și galena strălucesc foarte puternic pe chips-uri proaspete, dar dacă le puneți una lângă alta, devine clar că luciul metalic al galenei este vizibil mai puternic decât strălucirea diamantată a sfaleritei Luciul semimetalic al grafitului este similar cu cel metalic, dar vizibil mai slab Mineralele cu strălucire de diamant, cum ar fi cinabru roșu aprins sau ace de rutil roșu-maro, nu arată întotdeauna ca un diamant Minerale foarte comune care au un luciu sticlos Uneori, dacă mineralul este o placă sau o creștere între plăci, cum ar fi mica, luciul său este perceput ca "perlat" sau "mătăsos" dacă fibrele minerale subțiri cresc împreună, ceea ce este tipic pentru gips-selenit și crizotil-azbest SĂ FIM PUTERNICI Duritatea este un indicator foarte important al unui mineral Pentru a o determina, ei organizează un fel de "concurență" pentru puterea a două minerale sau a unui mineral cu o substanță solidă cunoscută Cel mai dur lasa o zgarietura pe cel mai moale Dacă nu există zgârieturi, atunci mineralul care se zgârie este mai moale Cât de mult mai tare (sau mai moale)? Pentru a determina duritatea în acest fel, se folosește de obicei scara Mohs, numită după omul de știință german Friedrich Mohs, care a propus în o modalitate simplă și vizuală de a compara mineralele după duritatea lor Pe această scară, mineralele sunt aranjate în ordinea creșterii durității: - talc, - gips, - calcit, - fluorit, - apatit, - feldspat, - cuarț, - topaz, - corindon, - diamant De exemplu, dacă mineralul a cărui duritate trebuie determinată zgârie fluoritul, iar acest mineral în sine poate fi zgâriat cu apatit, atunci duritatea sa este indicată ca , Cu toate acestea, trebuie amintit că aceste cifre nu sunt și nu sunt o expresie absolută a durității mineralelor nit - plumb; calcit - calciu; magnezit - magneziu; siderit - fier; nichelină - nichel; antimonit antimoniu; fluorit - fluor; batisit - bariu, titan, siliciu; bafertisit - bariu, fier, titan, siliciu; Tucholit - toriu, uraniu, heliu, oxigen Din secolul al XVIII-lea Numele mineralelor au început să fie date de numele oamenilor de știință, al descoperitorilor și al demnitarilor Aceasta, de exemplu, scheelite - în onoarea chimistului suedez K V Scheele; halloysite - în onoarea geologului belgian J B Omalius d'Allois; gadolinit - în onoarea chimistului finlandez Y Gadolin; cancrinit - în cinstea faimosului finanțator și scriitor rus, din ministrul de finanțe al Rusiei, contele E F Kancrina; uvarovite (una dintre cele mai frumoase rodii) - în onoarea președintelui Academiei de Științe din Sankt Petersburg Contele S S Uvarov Mai târziu, vorobevitul, fersmanitul și fersmithul au primit numele mineralogiștilor sovietici V I Vorobyov și A E Fersman; vernadite și landauite - în onoarea savanților remarcabili V I Vernadsky și L D Landou; chkalovit - în onoarea pilotului de încercare V P Chkalov; gaga-rinita - în onoarea primului cosmonaut Yu A Gagarin Din anii Secolului aproape jumătate din noile minerale au fost numite după oameni de știință Există solicitări persistente în rândul experților pentru un nume rațional pentru minerale - în funcție de compoziția și structura lor Dar până acum sunt denumite atât după compoziția lor chimică, cât și după locul de reședință al descoperitorilor, precum și după proprietățile strălucitoare ale mineralelor (de exemplu, culoarea zorilor dimineții), și chiar după numele instituțiilor - imgrsite (IMGRE - Institutul de Mineralogie, Geochimie și Chimia Cristalală a Elementelor Rare) SULF Sulful nativ apare sub formă de cristale galbene strălucitoare și intercreșterile lor Printre puținele minerale, sulful este cunoscut omului încă din cele mai vechi timpuri A fost una dintre cele mai importante substanțe din laboratoarele alchimiștilor, o componentă invariabilă a rețetelor pentru "piatra filosofală" - o substanță menită să transforme diferite metale în aur Cristalele de sulf sunt adesea transparente, au un luciu gras sau de diamant, duritate scăzută ( ) O caracteristică a sulfului este combustibilitatea sa: ia ușor foc și arde cu eliberarea de dioxid de sulf caustic Sulful nativ se găsește în rocile sedimentare, unde apare ca urmare a activității vitale a anumitor tipuri de bacterii Sulful se găsește adesea și în regiunile vulcanice, unde formează "blănuri" cristaline care cresc pe pereții crăpăturilor prin care iese un flux de gaze fierbinți Pe lângă elementele native menționate aici, o serie de altele au fost găsite și în natură Metale native cunoscute din grupa platinei, arsen, antimoniu, bismut, telur, plumb, staniu Recent, lista lor a fost completată cu crom, titan, zinc, cadmiu, aluminiu și siliciu Unele dintre aceste descoperiri au fost extrem de neașteptate și au schimbat serios multe idei despre procesele naturale Enciclopedie pentru copii Sulf □ SULFURI PIRITA Numele acestui mineral provine de la cuvântul grecesc "pyr" - "foc", care se datorează probabil capacității sale de a da scântei strălucitoare atunci când este lovit Acesta este cel mai comun mineral din clasa sulfurilor Are o culoare galben-pai, un luciu metalic, culoarea neagră a unei linii rămase pe o placă ceramică nesmălțuită; are o duritate destul de mare ( , ) Pirita poate fi găsită într-o mare varietate de roci, formează depozite uriașe de origine hidrotermală și se poate acumula rapid Se cunoaște un caz când, de-a lungul mai multor decenii, cadavrul unui miner suedez căzut într-o mină s-a transformat în pirit Se cunoaște un alt mineral din compoziția Fe$ , dar formează cristale nu dintr-un sistem cristalin cubic, ci rombic - marcazit / Iirite si marcasite înseamnă că diamantul este de ori mai dur decât talcul, iar corindonul este de ori mai dur decât calcitul De fapt, aceste relații sunt mai complicate, iar diferența dintre valorile măsurate ale durității mineralelor este mult mai mare decât s-ar putea imagina uitând la scara Mohs Se dovedește că fluoritul este de aproximativ ori mai dur decât gipsul, iar diamantul este de de ori mai dur! Cele mai multe pietre prețioase și semiprețioase care sunt folosite în bijuterii sunt mai dure decât sticla (duritate Mohs , ), așa că dacă treceți o pietricică dintr-o bijuterie peste sticlă, puteți recunoaște cu ușurință o imitație de sticlă a unei bijuterii (nu 't zgarie sticla) pleaca) SĂ CĂREMĂM Una dintre cele mai constante proprietăți ale mineralelor este densitatea lor (sau greutatea specifică), care este definită ca raportul dintre masa unui mineral și volumul său Chiar și fără prea multă experiență, este ușor să distingem, de exemplu, baritul de mineralele similare în exterior ale calcitului și feldspaților, a căror densitate nu depășește g/cm , printr-o densitate mare ( , g/cm ) Greutatea specifică mare a multor minerale permite separarea acestora prin spălare Apa curgătoare transportă mai ușor boabele de minerale mai ușoare (cuarț, mica, carbonați etc ), iar în partea de jos rămâne un concentrat greu - concentrat, în care "campionii" se acumulează în densitate printre minerale (până la g / cm și mai mult): aur nativ și metale din grupul platinei, precum și diamante și multe alte minerale valoroase CIBURI DE MINERAL SPARAT Printre proprietățile unui mineral există una care poate fi determinată doar prin spargerea lui în mai multe părți Capacitatea unui mineral de a se scinda în anumite direcții se numește clivaj În funcție de cât de ușor se desparte și cât de neted este așchiul, se vorbește despre un decolteu foarte perfect sau imperfect Decolteu foarte perfect, de exemplu, în cristale de mica, din care este usor de separat placile lucioase chiar si cu degetele În unele minerale, pot fi văzute mai multe direcții de clivaj, de-a lungul cărora proba se destramă după impact Trei astfel de direcții, de exemplu, pot fi găsite în calcit sau feldspați Uneori nu există nici un decolteu ca atare Aceasta este, de asemenea, o trăsătură caracteristică a mineralelor, cum ar fi cuarțul sau granatul ȘI ALTELE,ȘI ALTELE,ȘI ALTELE Unele minerale pot fi identificate prin cunoașterea proprietăților lor speciale, specifice, cum ar fi magnetismul (pentru magnetit și pirotită), care poate fi detectat prin deviația acului busolei în apropierea mineralului Uneori au un gust caracteristic, cum ar fi halit sărat sau sylvin amar-sărat (dar nu încercați să gustați toate mineralele pe care le întâlniți - acest lucru se poate termina rău) și chiar miros (de exemplu, miros de usturoi pentru unele minerale de arsenic) Există și combustibili Minerale și roci Cruce pectorală Aur, almandine, perle, turnare, gofrare, ghiloș, email Petersburg - Broșă Aur, argint, diamant, diamante, safire, turmalina, opal, almandină, perle Petersburg - Broșă Aur, diamant, diamante, safir, agat, sticla, gofrare, cant, montaj Sfârșitul secolului XX Pandantiv Aur, acvamarine, ștampilă, cant, montură Kazan (?) sau Ekaterinburg (?) - Ou cu un model de crucișător "Krush Azov" Aur, baraj, argint, diamante, diamante, rubin, acvamarin, heliotrop, catifea, turnare, goană, gravură, sculptură în piatră Petersburg Ceașcă Argint, jad, ștampilă, lustruire, sculptură Petersburg Bijuterii din aur și argint, realizate de Faberge Enciclopedie pentru copii PUȚIN DESPRE NUTRIȚIE ȘI CUM ȚI AFECTEAZĂ APARAȚIA /s-ar părea că un astfel de titlu este puțin neobișnuit Cum se leagă asta cu mineralele? Dar este și despre ei Pentru ca cristalele minerale să se formeze și să crească, ele, ca și ființele vii, trebuie să fie hrănite "Hrana" pentru ei sunt particule de materie care se mișcă în mediul în care se nasc mineralele "Patria" pentru minerale poate fi o soluție, o substanță topită (de exemplu, magma) sau chiar un gaz Desigur, "meniul" diferitelor minerale este semnificativ diferit; își construiesc "corpul" din diferite particule Un cristal în creștere alege și alege particulele de care are nevoie din varietatea de particule din jur și le construiește în rețeaua sa cristalină (deși aceste particule probabil cred că pur și simplu caută și găsesc locurile cele mai convenabile pentru ele însele) Viața unui cristal în creștere este foarte influențată de modificările cantității și calității nutriției sale Interesant este că cele mai perfecte cristale, care se disting prin forme geometrice regulate, cea mai mare transparență (dacă un anumit mineral poate fi deloc transparent), cresc atunci când acest mineral era limitat în nutriție și creștea încet Când alimentația este abundentă, excesivă, cristalul este adesea imperfect ca formă, plin cu tot felul de "gunoaie" - incluziuni de alte minerale, lichide sau gaze; cristalele capabile să fie transparente se dovedesc totuși a fi tulbure Când există foarte puțină nutriție, acest lucru este și rău: mineralul începe să-și piardă particulele de substanță, se dizolvă și, în cele din urmă, moare Dacă într-un mediu există multe minerale de același tip, iar nutriția lor nu este suficientă, atunci între ele se poate desfășura o adevărată luptă Cristalele mari încep să ia "hrana" celor mai mici și, ca urmare, mor Există și alte evenimente dramatice în viața cristalelor Deci, de exemplu, un cristal poate fi "otrăvit", captează substanțe care nu-i mai permit să atașeze din ce în ce mai multe particule noi la sine, iar apoi creșterea cristalului se oprește Cristalele filamentoase, aciculare, caracteristice multor minerale sunt foarte deosebite; uneori se mai numesc și "muștați" (în engleză "mustache") Modul de hrănire a unora dintre ei este, de asemenea, neobișnuit O picătură de lichid stă uneori în vârful "firului" cristalin și "prinde" substanța necesară din gazul din jur, apoi o dă cristalului în creștere "Scheleton crystals" - se pare că acest lucru este posibil doar în filmele de groază Dar nu, termenul "cristale scheletice" înseamnă doar că cristalul a crescut în astfel de condiții atunci când particule noi s-au atașat în principal la marginile sale, iar mijlocul fețelor a rămas în urmă cu rata de creștere Drept urmare, adesea minerale precum sulful nativ Și un astfel de mineral precum talcul poate fi identificat în general cu ochii închiși - doar atingeți-l și veți simți imediat că este, parcă, acoperit cu grăsime Unii carbonați, cum ar fi calcitul și aragonitul, "fierb" atunci când acidul este scăpat pe ei, iar mineralul tungsten, scheelita, strălucește puternic sub o lampă cu ultraviolete Cu instrumente speciale, este posibilă detectarea radioactivității mineralelor care conțin diverse elemente radioactive (în principal uraniu și toriu) CUM SE STUDII MINERALELE Metodele moderne de studiere a mineralelor au descoperit, de asemenea, multe proprietăți necunoscute anterior Acest lucru a extins arsenalul de mineralogie și a arătat că nu știm prea multe despre mineralele descoperite cu mult timp în urmă Desigur, principalul instrument al unui mineralog este o varietate de microscoape Pentru a studia boabele și cristalele mici, se folosesc lupe binoculare, care oferă o imagine tridimensională și o mărire de zece ori Privind printr-un astfel de dispozitiv chiar și la cruste nedescrise de pe o piatră, te poți simți în desișuri multicolore de cristale de diferite forme bizare Cele mai mici boabe de minerale pot fi examinate în plăci subțiri tăiate dintr-o probă la microscop polarizant (o creștere de sute de ori) Lumina polarizată dă efecte uimitoare atunci când trece prin cristale: "vopsește" fiecare bob de mineral în cele mai strălucitoare culori, schimbându-se, estompând și sclipind atunci când treapta microscopului este rotită Cele mai mici boabe și cristale pot fi examinate folosind microscoape electronice, care le măresc imaginea de multe mii și chiar milioane de ori Ele sunt "resimțite" cu un fascicul de electroni, aproximativ la fel ca "este desenată o imagine" pe un ecran de televizor Vigilența fantastică a microscoapelor electronice moderne face posibilă urmărirea chiar și a comportamentului atomilor individuali în cristale Fasciculul de electroni are încă o abilitate uimitoare Dacă îl direcționați către un mineral, atunci fiecare atom din el va răspunde cu propria sa radiație de raze X, caracteristică doar pentru acest element chimic Dispozitivele care folosesc acest efect, cum ar fi microsondele electronice, fac posibilă determinarea compoziției chimice a celor mai mici granule de minerale Fasciculul de electroni, ca și razele X, ajută și la pătrunderea secretului structurii mineralelor O caracteristică atât de importantă a mineralelor, cum ar fi duritatea (mai precis, microduritatea), mineralogiștii evaluează acum prin adâncimea adâncirii unei piramide de diamant într-un mineral sub o anumită sarcină Și pentru a studia culorile și nuanțele mineralelor, acum sunt folosite spectrofotometre - dispozitive care vă permit să măsurați câtă lumină absoarbe (sau reflectă) un anumit mineral Într-un mod nou, multe minerale au fost "iluminate" de undele electromagnetice ale părții invizibile a spectrului - de la undele radio la radiațiile gamma În timpul nostru, este ușor să identifici un mineral folosind razele infraroșii, iar razele X pătrund în cele mai fine caracteristici ale aranjamentului atomilor în cristale minerale Minerale și roci Metode pentru studierea mineralelor folosind tehnologia laser, fasciculele de neutroni și radiația sincrotronă sunt acum dezvoltate și utilizate Așa că acum mineralele răspund la întrebările oamenilor de știință cu modele capricioase pe plăci fotografice, coloane de numere și curbe pe ecranele computerelor Pentru a le înțelege răspunsurile, trebuie să cunoașteți fizica, chimia, matematica și să fiți capabil să utilizați tehnologia computerelor PRINCIPALE GRUPURI MINERALE Să ne imaginăm coaja de piatră a planetei noastre - scoarța terestră - sub forma unei lumi uriașe de basm locuită de minerale Știm deja cum să-i cunoaștem pe locuitorii săi, cum se aseamănă între ei și cum diferă Acum să ne uităm la legăturile lor de familie Se pare că există mai multe familii mari (clase) de minerale care se disting pe baza asemănării compoziției lor chimice De obicei, se disting următoarele clase de minerale: elemente native care există în natură sub formă liberă, adică sub formă de substanțe simple; sulfuri - compuși ai elementelor cu sulf; halogenuri - compuși cu halogeni (fluor, clor, brom sau iod); oxizii sunt compuși cu oxigenul; silicați - compuși de siliciu-oxigen (anterior erau considerați săruri ale acizilor silicici); săruri ale acizilor carbonici (carbonați), sulfuric (sulfați), fosforici (fosfați), acizilor azotici (nitrați) și altele Compoziția unei substanțe, după cum știți, este exprimată folosind formule chimice Pentru a înregistra compoziția unui mineral, se folosesc adesea formule chimice cristaline speciale De exemplu, grupul de atomi de CO din formula pentru calcit este separat prin paranteze drepte Ca[CO ] Același lucru se întâmplă și cu "inelul" cu șase atomi de oxigen și siliciu din formula berilică BesAI [BibOi ] Când atomi de elemente diferite apar în aceleași locuri (poziții), cum ar fi, de exemplu, atomi (ioni) de fier și magneziu în olivină, atunci în formula minerală sunt așezați între paranteze: (Mg, Fe)[SiO ] (fenomenul când substanțele de compoziție diferită se pot înlocui între ele în rețeaua cristalină și formează cristale cu aceeași structură, se numește izomorfism) Unele minerale conțin apă, dar aceasta nu este deloc apa cu care suntem familiarizați Apa din minerale este într-o stare "legată", este "înglobată" în rețeaua lor cristalină în diferite moduri și poate fi îndepărtată numai prin încălzirea mineralelor În acest caz, de obicei își schimbă structura cristalină și se transformă în alte minerale Dacă încălziți gips - sulfat de calciu care conține apă (CaSO · HgO), - se va transforma într-un anhidrit mineral anhidru (CaSCU) PRINCIPALUL ESTE ORDINEA SAU CUM SUNT ARANJATE CRISTALELE Aceasta înseamnă că, chiar și pentru a scrie corect formula unui mineral, trebuie să știți cum se află în structura sa "cărămizile" care îl alcătuiesc - atomi, molecule, ioni Ce este o structură cristalină? Acesta este aranjamentul celor mai mici particule din spațiu foarte frumoase, ajurate, cristale fragile sunt rănite Familiar pentru toate "cristalele scheletice" - acestea sunt diverse stele cu șase raze ale fulgilor de zăpadă Chiar și încălcări minore ale condițiilor de "nutriție" în timpul creșterii pot face ca cristalele minerale să își schimbe în mod semnificativ aspectul Iată un exemplu de astfel de schimbare Pentru a vedea "zonele de creștere" (straturi care cresc succesiv), să luăm un cristal cubic de pirit, să-l tăiem în jumătate, să lustruim și să murăm această secțiune (Gravarea se referă la diferite metode de dezvăluire a structurii interioare a unei tăieturi ) Se poate dovedi că în "copilătură" cristalul avea o formă octaedrică (cu fețe), apoi a căpătat un întreg complex de fețe, din care fețele pentagondo-decaedrului ( -edre) au crescut din ce în ce mai mult , fiecare dintre fețele cărora este un pentagon), apoi au făcut loc fețelor unui cub Dar chiar și menținând aceleași fațete, cristalele aceleiași specii minerale care cresc în "medii nutritive" diferite se pot dovedi a fi complet diferite unele de altele De exemplu, cristalele de apatită pot arăta ca niște plăci hexagonale plate și ca "creioane" alungite și chiar ca ace Motivele specifice pentru o astfel de influență a "mediilor nutritive" asupra aspectului mineralelor în multe cazuri nu sunt încă clare CINABRU Numele acestei sulfuri de mercur este de origine indiană veche și este asociat cu numele rășinii roșii, care era considerată sângele dragonului Este un mineral foarte frumos roșu sau roșu închis, cu o strălucire de diamant A fost folosit de mult timp ca minereu principal de mercur și ca vopsea minerală Cinabrul, ca și galena, are o greutate specifică mare ( , g/cm ) Cinabru Enciclopedie pentru copii ANTIMONIT Patinese antimoniurn înseamnă "antimoniu" J ІNumele indică importanța acestui mineral ca principal minereu de antimoniu Antimonitul are o culoare gri plumb, luciu metalic Spre deosebire de galena, formează cristale aciculare, columnare, cu clivaj perfect de-a lungul alungirii cristalelor Antimonitul AURPIGMENT Numele acestui mineral din latinescul f/ se traduce prin "vopsea de aur" Acesta este un mineral foarte frumos de culoare galben-aurie, cu un luciu mătăsos gras sau diamantat, decolteu perfect, foarte moale (duritate Creșterile sale cu un alt realgar de sulfură de arsen, care se găsește în venele hidrotermale la temperatură joasă, arată colorat De acord, la urma urmei, lucruri diferite - o grămadă de cărămizi aruncată la întâmplare și peretele casei, care este construit frumos din aceste cărămizi La fel este și cu particulele de materie: atunci când formează un cristal, ele sunt dispuse în rânduri, lanțuri, sub formă de plase Sunt distanțate unul de celălalt la distanțe egale, care se repetă Tindem să credem că este nevoie de ceva efort pentru a menține ordinea Cu toate acestea, ordinea în structura cristalelor apare și se menține ca de la sine Pentru a vedea cum se formează o astfel de comandă, este suficient să turnați multe bile identice în cutie și să o scuturați ușor Dacă nu există bile la îndemână, folosiți aceleași monede Așezați-le pe masă și mutați-le cu palmele, astfel încât să fie cel mai strâns în contact unul cu celălalt Ce s-a întâmplat? În jurul fiecărei monede aflate în interior, șase dintre aceleași monede au fost localizate în mod natural În același timp, s-au format șiruri de monede alăturate, întinse în trei direcții diferite Desigur, acesta este un exemplu foarte simplu de "îngrijire" Particulele care alcătuiesc cristalele reale sunt departe de a arăta ca niște bile În plus, multe cristale sunt compuse din particule diferite Cu toate acestea, aranjarea lor reciprocă este foarte asemănătoare cu ceea ce am văzut în exemplele cu bile și monede Aranjamentul intern al unui cristal se reflectă inevitabil atât în aspectul său, cât și în forma sa Forma cristalului determină ordinea în care particulele sunt combinate în structura sa Și, bineînțeles, putem spune cu mai multă certitudine că într-un cristal octaedric de fluorit, o placă hexagonală de grafit și un cristal lamelar de barit, particulele sunt dispuse diferit Dar în "cuburile" de halit și galena, ele sunt situate foarte similar, deși aceste minerale au o compoziție chimică diferită Cum să descrii aceste diferențe și asemănări? Să fim atenți la simetria tuturor structurilor cristaline și, în consecință, a cristalelor Dar ele sunt simetrice în moduri diferite Să apelăm din nou la imaginație Imaginează-ți că fiecare cristal, fiecare mineral este un întreg regat Toți subiecții săi - atomi, molecule, ioni - sunt obligați să se supună celor mai stricte legi Ordinea în tărâmul de cristal este perfectă Cu el, chiar de la distanță, coloanele armatei la o paradă militară nu pot fi comparate Orpiment Rețeaua cristalină a sării geme (halit) Cercurile negre sunt ioni de sodiu, cercurile albe sunt ioni de clorură Minerale și roci Acest regat este condus de un conducător foarte strict - simetria Nu se vede nici la cel mai puternic microscop, pentru că nu are corp, volum, masă Cu toate acestea, are servitori care se uită la rândurile, lanțurile, inelele din jur și se asigură că toate particulele și atomii ocupă un loc clar definit pentru ele Numele acestor servitori este "elemente de simetrie": centre, planuri și axe de simetrie Centrul de simetrie este un punct special (poate fi doar unul) în interiorul unei figuri, care este format din particulele cristalului Diferă prin faptul că orice linie dreaptă trasată prin el pe ambele părți și la distanțe egale de ea va întâlni puncte similare De exemplu, luați un cub sau o minge Centrul lor geometric este centrul simetriei lor Planul de simetrie este planul care împarte figura în două părți asemănătoare oglinzii Toată lumea poate găsi un astfel de avion pe corpul său, "împărțindu-l" mental în jumătăți drepte și stângi O axă de simetrie este o linie dreaptă care trece printr-o figură, atunci când este rotită în jurul căreia această figură este combinată cu ea însăși Numărul de combinații ale unei figuri cu ea însăși atunci când este rotită în jurul axei de simetrie cu ° se numește ordinea axei Deci, de exemplu, o axă de simetrie de ordinul al șaselea trece prin mina unui creion hexagonal Mineralele pot avea doar axe de simetrie de ordinul al doilea, al treilea, al patrulea și al șaselea, în timp ce organismele vii (de exemplu, stelele de mare) pot avea o axă de ordinul al cincilea "interzisă" pentru minerale Adevărat, au fost găsite și cristale cu o axă de ordinul al cincilea, dar acestea nu sunt minerale, ci cristale "vii" - virusuri omniprezente și insidioase Se pare că de-a lungul acestei axe trece una dintre granițele dintre lumea celor vii și cea a neviului Axa de simetrie de ordinul al șaptelea nu apare deloc în natură Dacă un obiect are o astfel de axă, înseamnă că a fost creat de o ființă rațională, un om Dar să revenim la minerale Trebuie să rezolvăm problema: să învățăm să le determinăm asemănările și diferențele prin elementele de simetrie De exemplu, un cristal cubic are următorul set de elemente de simetrie: trei axe de ordinul al patrulea, patru axe de ordinul al treilea, nouă plane și un centru de simetrie Încercați să le găsiți și să le comparați cu un set de elemente de simetrie, cum ar fi un tetraedru (figuri cu patru fețe - triunghiuri echilaterale) Oricât de complicată ar fi această abordare, doar prin gradul de simetrie vom putea subdiviza cristalele în șapte clase (singonii), șapte varietăți: cubic, tetragonal, hexagonal, trigonal, rombic, monoclinic și triclinic Cu alte cuvinte, riglă-simetria poate crea șapte tipuri de bază de structuri care formează subiecții ei, iar pentru a menține ordinea în fiecare dintre ele este nevoie de un anumit număr de servitori - planuri, axe și un centru de simetrie Interesant este că aceleași substanțe în condiții diferite pot forma structuri cristaline complet diferite și, în consecință, minerale diferite Un exemplu izbitor în acest sens este carbonul: dacă are o singonie hexagonală, atunci se formează grafit, dacă este cubic, diamant DESPRE HALOGENE FLUORIT este adesea denumit spat fluor C Acest nume, ca și cuvântul "fluorit" (din latinescul fluere - "a curge"), este asociat cu utilizarea acestui mineral ca flux - • o substanță care ajută la topirea, de exemplu, a metalelor Se știe că soiurile de fluorit sunt foarte diverse în culori - verde, albastru, violet, negru, galben, roz, maro, roșu Rareori mineralul este incolor Adesea, schimbarea culorilor poate fi văzută chiar și în cadrul aceluiași cristal De la centru până la suprafață, zonele verzi, roz, violet, incolore se pot înlocui în mod repetat Interesant este că culoarea fluoritului poate fi controlată cu ușurință prin încălzirea acestuia sau prin expunerea la razele X Unele varietăți de fluorit pot fi făcute să strălucească în lumină albastră, verde, violet prin iradierea mineralului cu raze ultraviolete sau încălzirea acestuia Fluoritul este de obicei transparent sau translucid, are un luciu vitros și se caracterizează printr-un clivaj perfect fluorit HALITE JLjtoMeț fi, altcineva nu a auzit numele Zvlaroro mineral', dar toată lumea cunoaște cu siguranță mineralul în sine Halitul purificat este sare de masă (din grecescul "hals" - "sare") Halitul este un mineral transparent sau translucid, cu un luciu vitros, de obicei incolor, dar impuritățile minerale îl colorează adesea gri, roșu sau maro Frumoasa culoare albastră și violetă a unor halite este asociată cu expunerea la razele radioactive din depozitele naturale Halita se găsește și sub formă de cristale cubice, care au un clivaj perfect și se împart ușor în paralelipipede În natură, se formează adesea colosal Enciclopedie pentru copii depozite - straturi întregi cu o grosime de sute de metri Gvlite este mai ușor decât majoritatea celorlalte roci și, prin urmare, uneori straturile sale "plutesc", ca picăturile de ulei pe care a fost turnată apă În acest caz, se formează "munti" întregi de sare - "domuri de sare" Cristale fine de halit ajurate pot fi găsite în unele saline uscate Principalele zăcăminte de halit s-au format în timpul retragerii, uscarea mărilor antice În aceste depozite, halitul apare împreună cu calcitul, gipsul și silvita (KSI) X Halite MINERALE LA "POARTA IADULUI" Luptă cu diavolul" - așa și-a numit cunoscutul vulcanolog Garun Taziev cartea sa ѵС D Într-adevăr, lumea vulcanilor - suprafața lor neînsuflețită acoperită cu zgură întunecată, violența elementului de foc, fluxurile de lavă care ard totul în calea lor, "nori arzător" insidioși, vapori sulfurosi - a condus de multă vreme oamenii la ideea că este aici sunt situate ferestrele către împărăția diavolului, spre lumea interlopă Mineralogul, pe de altă parte, vede cum vulcanul creează minerale uimitoare și unice cu respirația sa Vulcanii emit o cantitate imensă de gaze în timpul erupției Se știe că doar unul dintre conurile laterale ale Etnei, în timpul ultimei sale erupții din , a eliberat peste de milioane de litri de apă pe zi sub formă de abur Dar chiar și atunci când vulcanul nu erupe, un flux de gaze fierbinți curge continuu prin fisurile din el Și pe pereții acestor crăpături, din gaze se depun cruste cristaline multicolore de diferite minerale In cantitati mari aici gasiti cloruri unice, fluoruri K, Na, Fe, Mn, Al, Cu, Pb, diversi sulfati, oxizi de fier, mangan, cupru Acumulările de sulf nativ sunt atât de mari încât sunt uneori dezvoltate ca depozite În Italia, uimitorul mineral sassoline (H BO ), un acid boric natural, este, de asemenea, extras din astfel de acumulări Întâlni- Structuri de diamant (stânga) și grafit (dreapta) Liniile verticale conectează atomii de straturi alternative UNDE ȘI CUM SE FORMEAZĂ MINERALELE? Trebuie să fii curajos pentru a vedea ce este ascuns Maurice Maeterlinck "Pasarea albastra" MARTORI TĂCIȚI Nașterea majorității mineralelor ne este ascunsă: acest secret este păstrat de milioane de ani care au trecut de la formarea lor în adâncurile inaccesibile ale Pământului Acolo și acum există procese misterioase de naștere a mineralelor și transformarea lor unul în celălalt Ridicați o bucată de rocă din care iese un "butoi" de cristal gri-albăstrui de corindon sau "desișuri" de cristale de epidot pe minereu de magnetit care arată ca iarba tânără, sau șistul de mica care se prăbușește sub degete în plăci strălucitoare, sau doar un bucată de granit dintr-o gară diguri Aruncă o privire la descoperire și gândește-te: acesta este contactul cu particule vechi de miliarde de ani, care au apărut cu mult înainte de apariția ființelor vii și de dispariția multora dintre ele Mineralele scoarței terestre interacționează cu mii de conexiuni invizibile, s-ar părea, cu lumea naturii vii, complet străine de ele Ele sunt implicate în aproape toate procesele naturale, inclusiv în circulația în natură a unor astfel de elemente esențiale pentru viață, cum ar fi, de exemplu, oxigenul, carbonul, sulful și fosforul Există, de asemenea, ipoteze că unele minerale au servit drept "banc de lucru" pe care au fost "proiectate" molecule organice complexe, care au dat naștere vieții pe Pământ S-a întâmplat că o persoană știe mai multe despre evenimentele care au loc la o distanță de milioane de ani lumină decât despre ceea ce se întâmplă la mai mult de zece kilometri sub picioarele sale Cei mai de încredere martori ai vieții Pământului ascunse de noi sunt mineralele care s-au format în intestinele planetei și apoi, ca urmare a proceselor geologice, au ajuns în vârf și au devenit disponibile pentru studiu Dacă puteți afla despre evenimentele care au avut loc cu sute și mii de ani în urmă din picturile rupestre și Minerale și roci Cuarţ există și câteva descoperiri uimitoare Deci, pe lava Vezuviului, s-au găsit cruste de cristale gri ale uimitorului compus Bezy? - partea minerală azot În sublimele (produse solide ale activității gazelor vulcanice) ale unui vulcan de pe una dintre Insulele Kuril, a fost găsită o acumulare de sulfură a celui mai rar element, reniul Și în crăpăturile conurilor vulcanice care au crescut de-a lungul mai multor luni în timpul celebrei erupții Tolbachik din în Kamchatka, au fost găsite metale native precum fierul, aluminiul, cuprul, zincul, staniul, plumbul, titanul și aurul Acest lucru a lăsat oamenii de știință cu multe întrebări, inclusiv cum au fost transportate aceste metale de gazele vulcanice și ce se întâmplă de fapt în timpul erupțiilor Agat Onix Nobil opal o oxizi CUARŢ Este unul dintre cele mai comune minerale În ciuda compoziției simple, sunt cunoscute multe dintre soiurile sale, care alcătuiesc întreaga lume a bijuteriilor și a pietrelor ornamentale Sunt cunoscute soiuri de cuarț cristalin de diferite culori: ametist violet și liliac, citrin galben, rauchtopaz maroniu, morion negru Cuarțul cristalin incolor se numește cristal de stâncă Varietatea criptocristalină de cuarț - calcedonie - formează, de asemenea, o gamă întreagă de soiuri: crisoprază verde, carnelian roșu-carne, carnelian roz, agate și onixuri cu bandă și multe altele Incluziunile diferitelor minerale pot transforma cuarțul în "stele" strălucitoare de aventurin galben și roșcat, în "ochi de tigru", "ochi de pisică" și "ochi de șoim" irizați Cuarțul are multe proprietăți remarcabile care sunt acum utilizate pe scară largă de către om Spre deosebire de sticla obișnuită, cuarțul este transparent nu numai pentru vizibil, ci și pentru razele ultraviolete și infraroșii, ceea ce îi permite să fie utilizat în diferite dispozitive optice Un mic coeficient de dilatare termică face posibilă realizarea de vase din sticlă de cuarț care pot fi plasate în siguranță direct pe foc Probabil că toată lumea este familiarizată cu ceasurile "cuart" Ele, ca multe alte dispozitive electronice, folosesc o proprietate importantă a cuarțului - acesta oscilează sub influența unui câmp electromagnetic (efect piezoelectric) Cuarțul se poate forma și poate apărea într-o varietate de condiții - în roci magmatice, metamorfice, sedimentare Cele mai mari și mai bine tăiate cristale de cuarț pot fi găsite în pegmatite și filoane hidrotermale Enciclopedie pentru copii HEMATIT Numele mineralului provine de la cuvântul grecesc "ggemagos" ("sânge") Acest lucru se datorează culorii caracteristice roșu-cireș pe care acest mineral o lasă pe o farfurie ceramică specială Hematitul în sine este de la maro-roșu la negru, cristalele sale au un luciu semimetalic sau de diamant Hematitul formează cristale turtite care formează intercreșteri frumoase ("trandafiri de hematit") Hematit un oxid de fier - A fost numit, C, probabil, după legendarul păstor grec antic Magnus, care a găsit un munte magnetic natural "Diferă de hematit prin culoarea sa neagră, proprietăți magnetice puternice (în apropierea unei probe care conține magnetit, este ușor să observați abaterea acului busolei) și forma cristalelor Magnetitul se găsește în rocile magmatice, metamorfice (din cauza acesteia, o acumulare uriașă de minereuri de fier din Rusia a fost numită anomalia magnetică Kursk) Este un reprezentant al unei familii mari de minerale - grupul spinelului, care include spinelul nobil (MgAhpj) ■ - o piatră prețioasă roz transparentă care împodobește coroanele regale, cromit (FeCrjOj) - minereu de crom rar și multe alte minerale " manuscrisele antice, dacă rămășițele de animale și plante din epoci trecute povestesc despre ceea ce s-a întâmplat pe Pământ cu milioane de ani în urmă, atunci mineralele pot spune despre viața Pământului într-o perioadă colosală de timp Poate că acest cristal de pirită a crescut cu puțin timp înainte de misterioasa catastrofă care a pus capăt stăpânirii dinozaurilor pe Pământ, iar acest bob de feldspat cu aspect obișnuit a apărut pe o planetă tânără, complet lipsită de viață, care nu semăna încă cu Pământul modern nici prin contururile continentelor sau compoziţia atmosferei Desigur, pentru a afla ceva despre originea și viața mineralelor, trebuie să fii capabil să le întrebi și să înțelegi răspunsul Să ne uităm, de exemplu, la plăci transparente formate din niște cristale de cuarț, zircon sau casiterit În ele, chiar și cu ochiul liber, se pot observa dungi (zonele de creștere) colorate diferit - urme de creștere succesivă a cristalelor Se găsesc în multe minerale și sunt adesea atât de subțiri încât sunt greu de văzut chiar și cu un microscop Ele, ca pe un CD sau pe o dischetă de computer, conțin istoria mineralului, istoria mediului înconjurător O cantitate colosală de informații despre viața unui mineral și ceea ce s-a întâmplat în jurul lui este criptată într-o modificare a compoziției sale, apariția unor eterogenități în el (inclusiv incluziuni minerale, gaz-lichid) Acum sarcina noastră este să învățăm cum să descifrăm aceste înregistrări În multe privințe, această lucrare abia la început și încă mai sunt multe lucruri interesante și neașteptate Cum au apărut mineralele, de ce unele dintre ele sunt mereu aproape, în timp ce altele nu se găsesc niciodată împreună? Acum este clar că nașterea și transformarea mineralelor este o parte importantă a proceselor de viață grandioase ale întregii părți a Universului cunoscute nouă, dar aici ne vom concentra asupra metodelor de formare a mineralelor numai în învelișul solid exterior al Pământul - scoarța terestră RADIȚI-VĂ DIN dracu' În adâncurile Pământului, există zone în care materia se află într-o stare lichidă, topită, numită magmă Pe măsură ce magma crește, începe să se răcească încet și se formează diferite minerale unul după altul Cei care se nasc primii sunt norocoși: formează cristalele potrivite, pentru că nimic nu interferează cu creșterea lor Mineralele care apar mai târziu trebuie să se înghesuie în goluri, așa că forma lor este departe de a fi corectă Cunoscând această regularitate, este posibil să se studieze roca magmatică și să se stabilească în ce ordine s-au format mineralele în timpul răcirii topiturii la adâncime Deosebit de bune pentru studierea unor roci precum granite, diorite, gabro, dintre care plăci lustruite sunt adesea folosite pentru placarea clădirilor, monumentelor, stațiilor de metrou Dacă magma se revarsă liber pe suprafața Pământului (se numește lavă), atunci se solidifică atât de repede încât o parte din substanța sa nu are timp să formeze cristale și îngheață sub formă de sticlă Desigur, nu arată ca geamul ferestrei; de obicei este substanța întunecată, opacă, care formează baza rocilor vulcanice precum bazalții Rocă compusă în întregime din vulcanică Minerale și roci sticla se numeste obsidian Este folosit ca piatra ornamentala Uneori, creșterea magmei este însoțită de explozii care zdrobesc rocile și aruncă minerale formate la adâncimi mari Acestea sunt așa-numitele conducte de explozie, care conțin minerale rare formate la temperaturi și presiuni foarte ridicate Dintre acestea, cele mai faimoase țevi de kimberlit purtătoare de diamante, numite după locul primei lor descoperiri - satul Kimberley din Africa de Sud Au forma unui con vertical, extinzându-se până la câteva sute de metri lângă suprafața Pământului și îngustându-se la o adâncime de zeci de kilometri Se presupune că, de la o adâncime de peste km, unde temperatura și presiunea sunt destul de ridicate, au ridicat la suprafață o substanță în care s-au format diamantele REspirația fierbinte a adâncurilor Când magma se răcește, o cantitate mare de substanțe "volatile" este eliberată sub formă de gaze și soluții Trecând prin crăpăturile din rocile din jur, acestea se răcesc și formează roci foarte diverse: pegmatite, greisens și filoane hidrotermale, care conțin cele mai importante minereuri metalice Pegmatitele și-au primit numele de la grecescul "pegmatos" - "legătură puternică", probabil datorită cristalelor de cuarț și feldspat "încolțite" unele în altele Pegmatitele sunt, de obicei, roci cu granulație grosieră (adică formate din boabe mari de minerale), care conțin adesea cristale gigantice ale unor minerale De exemplu, au găsit cristale de cuarț cu dimensiuni de până la , m, cristale de beril lungi de m și cântărind de tone, cristale de feldspat de metri Pegmatitele sunt foarte bogate în minerale din elementele pământurilor rare și rare, multe dintre ele se găsesc doar în ele Există încă multă incertitudine în formarea pegmatitelor, dar majoritatea oamenilor de știință cred că mineralele din ele se formează în timpul cristalizării topiturii "reziduale", care este saturată cu apă și gaze și rămâne lichidă atunci când cea mai mare parte a magmei are deja cristalizată şi volatilizată Greisens și-a primit numele de la cuvântul german Greisen - "despărțire" Acest lucru se datorează faptului că principalul mineral al multor greisens - mica - este ușor împărțit în plăci Greisensul se formează din roci magmatice, în principal din granite, care își schimbă compoziția minerală sub influența gazelor și soluțiilor fierbinți De asemenea, conțin adesea multe dintre cele mai valoroase minereuri, cum ar fi staniul și wolfram, precum și cele mai frumoase cristale de turmaline, beril și topaze COMORI DIN "APA CALDA" "Apa caldă" - așa se poate traduce denumirea de izvoare termale și soluții subterane calde (hidroterme) Sunt interesante și pentru că formează multe minerale Temperatura soluțiilor hidrotermale poate varia de la - °C (hidroterme de joasă temperatură) până la aproape °C (hidroterme de temperatură înaltă) Aceste temperaturi pot depăși temperatura binecunoscută Magnetit LA CARBONATI CALCIT Este unul dintre cele mai comune minerale Este alb, gri, maro, albastru, verde, galben, roz și chiar negru Cristalele sale au un clivaj perfect în trei direcții și sunt împărțite în figuri regulate, fiecare față având forma unui paralelogram Calcitul formează cristale foarte diverse de la formă lamelară la formă prismatică alungită Este ușor de distins prin "fierberea" sub acțiune, chiar și acizii diluați O varietate transparentă de calcit - Iceland spar are capacitatea de a împărți un fascicul de lumină care trece prin acesta în două, astfel încât, dacă priviți un obiect printr-o placă de Iceland spar, imaginea acestuia se desparte Multe minerale au această proprietate, dar calcitul este practic singurul în care acest fenomen (birefringență) este vizibil cu ochiul liber Cea mai mare parte a calcitului din natură se găsește în mulți kilometri de roci sedimentare calcare x-t, în calcare metamorfozate - marmură Dacă aruncați o privire mai atentă la multe dintre aceste roci, se dovedește că sunt compuse aproape în întregime din rămășițe carbonatice ale locuitorilor mărilor antice de crini de mare, arici de mare, scoici de diferite moluște Apa se dizolvă ușor și redepune calcitul în rocile sedimentare Cu aceasta este legată Apariția unei lumi misterioase și încântătoare în peșteră cu "țurțuri" lor gigantice multicolore de calcit care coboară de pe acoperiș - stalactite; coloane crescând în sus - stalagmite; "flori de piatră" fragile - desișuri de formațiuni ciudate de calcit ramificat - helects Împreună cu calcitul, rocile sedimentare și filoanele hidrotermale conțin adesea carbonați precum dolomita (CaMd[CO I I, siderita (FeCO ) Magnezitul (MgCO ) și rodocrozitul (MnCO ) se găsesc în mod obișnuit în venele hidrotermale La Enciclopedie pentru copii Xlcit MALACHIT ȘI AZURIT Aceste minerale sunt bine cunoscute ca bijuterii și pietre ornamentale: smarald și malachit verde închis, numit așa datorită asemănării culorii sale cu culoarea frunzelor de nalbă (în greacă "malakhe"), azurit albastru strălucitor, al cărui nume vine de la persan cuvântul "lasward" - "albastru" (doar să nu confundați azurit cu lapis lazuli, de asemenea albastru, dar un mineral silicat) Malachitul se găsește adesea sub formă de "muguri" cu structură concentrică-zonală, iar azuritul formează cruste cristaline, agregate pământoase Malachit fibros foarte frumos, cu un luciu mătăsos ("malahit pliceos") Rareori, dar totuși există cristale individuale de malachit Aceste minerale se formează acolo unde minereurile sulfurate de cupru sunt oxidate aproape de suprafață Foarte des, aceste minereuri pot fi găsite în cruste pământoase de malachit (verde cupru) Este interesant faptul că malachitul din Ural, a cărui frumusețe a fost cântată de scriitorul Pavel Petrovici Bazhov în Cutia de malachit și care este cunoscută drept una dintre cele mai valoroase pietre ornamentale, a fost folosit la început după descoperirea zăcămintelor sale din Urali în numai ca minereu de cupru Azuritul punctul de fierbere al apei ( °C), dar nici soluțiile foarte fierbinți nu se transformă în abur dacă presiunea este suficient de mare Dacă acțiunea are loc la o adâncime în care soluțiile fierbinți se deplasează de obicei de-a lungul crăpăturilor din roci, atunci pe pereții acestor fisuri se formează diferite minerale Așa se formează venele hidrotermale Cel mai interesant lucru se întâmplă acolo unde aceste soluții se apropie de suprafață și unde presiunea scade brusc Ele fierb violent (acest lucru, în special, este asociat cu un fenomen natural atât de uimitor precum gheizerele) și multe minerale încep să iasă în evidență dintre ele Un fenomen foarte asemănător este formarea de sol într-un ibric Aceasta este și depunerea de minerale din apa fierbinte, doar acasă Depozitele minerale înfundă adesea complet conductele de apă prin care curg "hidrotermele create de om" Hidrotermele sunt asociate cu formarea celor mai importante zăcăminte de minereu - aur, cupru, plumb, zinc ASPECTUL SI NUMELE S-A SCHIMBAT În intestinele Pământului, rocile își schimbă adesea compoziția minerală sub influența căldurii interne sau datorită presiunii crescute Acest fenomen se numește metamorfism Termenul "metamorfism" se referă la unul dintre cele mai importante procese din viața învelișului de piatră a Pământului Transformări uimitoare - asta se întâmplă cu aproape orice substanță care, prin voința destinului geologic, se scufundă în măruntaiele Pământului sau cade în condiții neobișnuite pentru aceasta Nu numai noi minerale se nasc, ci și noi roci care se formează de acestea Dintre cele mai cunoscute roci metamorfice, se pot numi gneisuri, șisturi, cuarțite și marmură Ele se formează în timpul recristalizării atât a rocilor sedimentare (de exemplu, cuarțite din gresie, marmură din calcar), cât și a unor roci magmatice (unele gneisuri din granite, serpentinite din peridotite) Compoziția minerală a multor roci metamorfice indică cu exactitate condițiile în care s-au schimbat Când în adâncurile Pământului magma se întâlnește cu roci compuse în principal din carbonați, apar depozite ale celor mai valoroase și frumoase minerale - skarns - Skarn! - aceasta este exclamația minerilor suedezi când aceștia, lovind mina cu minereul bogat de magnetită, în loc să dau peste rocă sterilă Dar nu este atât de gol pe cât pare Skarnurile, care se formează la contactul magmei cu marmura, conțin granate, piroxeni, spinel nobil și alte câteva pietre prețioase SOARELE, AERUL, APA SI MINERALE Oricât de dificile ar fi condițiile din adâncurile Pământului, acestea sunt totuși foarte favorabile pentru majoritatea mineralelor: acolo, s-ar putea spune, casa lor De îndată ce mineralul se află la suprafața pământului, asupra lui încep să acționeze numeroase forțe externe, în primul rând Soarele, aerul și apa Pe măsură ce condițiile se schimbă, se schimbă și mineralele Acest lucru duce adesea la o mulțime de GRĂDINĂ ZOOLOGICĂ Minerale și roci natura noilor minerale Apa și oxigenul acționează asupra minereurilor formate la adâncime și le oxidează (acumulările lor se numesc zone de oxidare) Acumulările de noi minerale formează așa-numitele cruste meteorologice ale rocilor Într-un climat cald, în mări și lacuri precipită diverse săruri, care formează și depozite minerale în fund Chiar și mase minerale mai mari formează rămășițele diferitelor organisme TRANSFORMARE ETERNA Toate procesele de formare a mineralelor sunt strâns legate între ele: un cristal de feldspat format din magmă fierbinte, odată ajuns la suprafața Pământului, se transformă în caolinit și hidromica rocilor sedimentare, iar când aceste roci se scufundă în adâncurile Pământului, mineralele, la rândul lor, se pot transforma în cristale de rubin, staurolit sau același feldspat Această transformare eternă, reînnoire a mineralelor este descrisă frumos de "poetul pietrei", mineralogul, geochimistul Alexander Evgenievich Fersman "Există o muncă chimică intensă în jurul nostru Peste tot corpurile vechi sunt transformate în altele noi, sedimentele se depun pe sedimente, se acumulează minerale; mineralul distrus și deteriorat este înlocuit cu un altul, imperceptibil de noi și straturi noi se află pe suprafața liberă Astfel, treptat, produsele distrugerii Pământului, eludând puterea agenților de suprafață și fiind acoperite de noi sedimente, trec în condiţiile străine ale adâncurilor Și în adâncurile rasei sunt reînviate într-o formă complet nouă Acolo intră în contact cu oceanul topit de magmă, care pătrunde în ele, fie dizolvând, fie cristalizând din nou mineralele Astfel, sedimentele suprafeței intră din nou în contact cu magma adâncurilor și o particulă din fiecare substanță își face călătoria lungă de multe ori în mișcare perpetuă Malachit SORTEA "ȘAH" CARE SUNT MINERALELE Și orașul era aur curat, ca sticla curată Fundațiile zidului orașului sunt decorate cu tot felul de pietre prețioase: prima fundație este jasp (jasp), a doua - safir, al treilea - calcedonie, al patrulea - smaragd (smarald), al cincilea - sardonix, al șaselea - carnelian, al șaptelea - crisolit, al optulea - beril, al nouălea - topaz, al zecelea - crisoprază, al unsprezecelea - zambile, al doisprezecelea - ametist Noul Testament Apocalipsa lui Ioan Evanghelistul (Apocalipsa), cap , versetul - NU SIMPLE, DAR FOARTE SIMPLE - ELEMENTE NATIV Adesea, aceste minerale sunt numite la fel ca și elementele chimice - argint, cupru, telur, bismut, sulf și unele Există pietre prețioase care nu sunt doar martori tăcuți ai evenimentelor istorice, ci și participanți la ele Acum ne vom familiariza cu una dintre aceste pietre Acesta este un diamant care poartă numele "Shah", a cărui istorie a fost descrisă de A E Fersman Un cristal transparent, ușor gălbui, alungit de aproximativ cm lungime a fost găsit în în Golconda, o regiune a Indiei renumită pentru pietrele sale A fost predat curții domnului principatului Ahmednagar Meșterii de la curte au sculptat în grafie persană pe una dintre fațetele diamantului: "Burkhan-Nizam-Shah II, " (De remarcat că această cronologie este diferită de ceea ce suntem obișnuiți) Dar câțiva ani mai târziu, principatul Ahmednagar a fost cucerit de conducătorul Indiei de Nord, Akoar din dinastia Mughal, și a luat stăpânirea acestei pietre, printre alte bijuterii Când puterea a trecut la nepotul său, Shah Jahan, el a ordonat să taie inscripția de pe cealaltă parte a diamantului: "Fiul lui Jahan-gir-shah Shah Jahan " (acesta a fost ) Însă fiul lui Shah Jahan Aurangzeb, după o luptă lungă și încăpățânată, a pus mâna pe toată averea și pe tronul Marilor Moghuls, întemnițându-l pe tatăl său în închisoare Acest tron, conform descrierii călătorilor, a lovit cu splendoarea sa A fost împodobită cu spinele nobile stacojii, de smaralde, o mulțime de diamante Pe partea din față, baldachinul era decorat cu un diamant încadrat cu rubine și smaralde Era Shah La asta Enciclopedie pentru copii timp, pe lângă inscripții, pe ea a apărut și o brazdă adâncă, permițându-i să fie atârnat pe un fir de mătase sau de aur Mai târziu, diamantul a fost transportat de la reședința marilor Mughals Jahanabad la Delhi, dar puterea Marelui Mogulii s-au dovedit a nu fi eterni, iar în , Nadir Shah din Iran a atacat India și a luat posesia acestui diamant În Iran, a fost gravată și a treia inscripție pe el: "Lord Qajar Fatah * Ali Shah Sultan, " (adică ) Și cinci ani după aceea, un diplomat și poet rus A S a fost ucis în capitala iraniană, Teheran Griboedov Pentru a atenua furia țarului rus, șahul Iranului l-a trimis pe fiul său Khosrov Mirza la Sankt Petersburg cu una dintre cele mai mari comori ale vistieriei iraniene, diamantul șah La Sankt Petersburg, diamantul a fost păstrat printre alte obiecte de valoare în depozitul de diamante al Palatului de Iarnă până la războiul din , când a fost trimis la Moscova Acum această piatră se află la Moscova în Fondul de diamante & o SULFAT TENCUIREA AAineral alb, gri, gălbui IT-culoare Uneori este incolor, transparent sau translucid, cu un luciu vitros, cu un decolteu foarte perfect, duritatea sa este -Ri, ceea ce inseamna ca se zgarie usor chiar si cu unghia Cristalele de gips sunt plăci, petale, ace Printre acestea, se găsesc adesea cristale gemene ("coada de rândunică"), intercreșteri de cristale în formă de petale ("trandafiri de gips") Soiurile fibroase de gips sunt cunoscute ca pietre ornamentale: selenitul și alabastrul sunt roci formate din gips cu granulație fină La fel ca halitul și calcitul (și adesea împreună cu acestea), ghipsul poate compune straturi uriașe de roci sedimentare eu T P au propriile nume Deci, carbonul cristalin în natură poate apărea sub formă de diferite minerale - grafit, lonsdaleit și diamant În ciuda simplității compoziției, originea majorității acestor minerale este extrem de misterioasă Ce forță adună unul dintre cele mai puțin comune elemente chimice din natură, aurul, în pepite de mai multe kilograme? Unde apar diamantele, a căror formare necesită temperaturi și presiuni enorme de neconceput în condițiile pe care le avem la dispoziție? Cum se ridică? În ultimele decenii, s-au descoperit astfel de minerale native care, conform tuturor ideilor care au existat până acum, pur și simplu nu ar putea apărea, de exemplu, aluminiul nativ SI MIROS A SULF SULFURI Sulfurile sunt compuși ai elementelor chimice (în principal metale) cu sulf Multe dintre ele sunt cunoscute și folosite de om de foarte mult timp Puteți întâlni astfel de minerale în aproape toate rocile Condițiile pentru apariția lor sunt, de asemenea, foarte diverse Împreună cu topiturile magmatice, au apărut acumulări uriașe de sulfuri de fier, cupru și nichel lângă Norilsk în Rusia și lângă Sudbury în Canada Depozitele mari de sulfuri de plumb și zinc, galena și sfalerite sunt asociate cu skarns din Primorye Descoperirea în zonele de rift ale oceanului a așa-numiților fumători negri a fost, de asemenea, o senzație - izvoare termale care țâșnesc din crăpăturile de la fund, în jurul cărora cresc "țevi", conuri, dealuri întregi de minerale sulfurate SARE PĂMÂNTULUI, ȘI NU NUMAI EA halogenuri Halogenurile sunt compuși ai elementelor cu halogeni - fluor, clor, brom, iod De asemenea, pot fi descriși ca săruri ale acizilor fluorhidric (HF), clorhidric (HC ) și alți acizi similari Halogenii, sau mai degrabă ionii lor, se găsesc în aproape toate apele naturale Pe eticheta apei minerale puteți vedea următoarea inscripție: "Clorur-carbonat" Clorura de sodiu dă un gust sărat apei de mare Prin urmare, este suficient să lăsați aceste ape să se evapore astfel încât concentrația de săruri din ele să crească Și apoi încep să cadă cristale din ele Unul dintre cele mai interesante exemple de laborator natural în care se formează multe dintre aceste minerale este Kara-Bogaz-Gol, un golf de uscare al Mării Caspice Există, de asemenea, astfel de halogenuri slab solubile în apă precum fluorura de calciu - fluorit Se întâmplă că halogenurile se formează și din gaze vulcanice fierbinți și chiar și la adâncimi mari în rocile magmatice, de exemplu, fluorură de sodiu roșu carmin - villiomit OXIGEN ASCUNS ÎN PIATRA OXIZI Gips Oxizii sunt compuși ai elementelor cu oxigen Nu cu mult timp în urmă, s-a descoperit că unele au fost obținute artificial Minerale și roci compușii (de exemplu, oxid de cupru, bariu și lantan) au proprietățile supraconductoarelor de înaltă temperatură Acestea sunt materiale care pot revoluționa energia și electronica în viitorul apropiat Unul dintre cei mai des întâlniți oxizi de pe suprafața Pământului este H O - apa și forma sa minerală cristalină - gheața Dar toată lumea este familiarizată cu acest mineral, cu posibila excepție a nativilor din Africa Centrală Are proprietăți chiar mai misterioase și uimitoare decât multe alte minerale Un alt mineral din acest grup este corindonul (AI O ) Este un mineral cu cea mai mare duritate ( ), al doilea după diamant Cel mai comun corindon este gri, gri-albastru, roz Soiurile sale transparente sunt cele mai cunoscute pietre prețioase: safir albastru și rubin roșu sânge Varietatea incoloră de corindon este leucozafirul Corindonul se găsește de obicei sub formă de cristale fațetate în formă de butoi Boabele mici de corindon se numesc smirghel A fost folosit de multă vreme pentru ascuțirea uneltelor metalice și lustruirea pietrelor prețioase (dar nu și a diamantelor, desigur) Același nume a fost păstrat de pietrele de copt artificiale, deși acum sunt departe de a consta întotdeauna din corindon Există rubine și safire, care, la fel ca cele mai mari diamante, au propriile nume și istorie În ciuda faptului că s-a găsit mult timp o modalitate de a sintetiza rubinele de orice dimensiune, rubinele naturale și safirele rămân printre cele mai scumpe pietre prețioase, depășind adesea diamantele de mărime egală ca valoare Safirele "în formă de stea" sunt foarte apreciate, pe suprafața lustruită convexă a cărora este vizibilă o stea cu trei, șase sau douăsprezece colțuri alunecând atunci când piatra este răsucită Duritatea ridicată și rezistența chimică a corindonului sunt adesea folosite în inginerie Amintește-ți măcar de "pietrele" din ceas Acesta este, de asemenea, corindon Crearea de surse de lumină cu capacități fantastice - lasere - este, de asemenea, asociată cu corindonul Unul dintre primele materiale folosite ca inima laserului - miezul acestuia - a fost un rubin artificial În natură, corindonul se găsește de obicei în roci magmatice, metamorfice și pegmatite îmbogățite în feldspați Împreună cu oxizii, sunt de obicei descriși și hidroxizii - compuși care conțin grupări atomice oxigen-hidrogen (OH) Dintre aceștia, merită poate aminti hidroxizii de fier, mai multe minerale (goethit, lepidocrocit, feroxigit) având formula FeO (OH), dar structuri cristaline diferite Anterior, amestecul lor se numea limonit Un alt amestec foarte important de hidroxizi de aluminiu AI(OH) - bauxita, care este cel mai important minereu de aluminiu CARBONAȚIILE SUNT RESPIRAȚIA PETSILIZATĂ A Vârstelor trecute Carbonații includ minerale care conțin grupări carbon-oxigen [CO ] Uneori sunt definite ca săruri ale "acidului carbonic" - H CO Carbonații care alcătuiesc straturile groase de roci sedimentare sunt o uriașă "cămară" planetară de oxidare CELESTINA SI BARIT Ztr asemănătoare între ele și formează adesea cristale amestecate în compoziție Numele celestine provine din latinescul caelestis "ceresc" și este asociat cu culoarea albastru-cer a acestui mineral, baritul este de obicei un mineral alb, gri, roz, numele său este de origine greacă ("barne") și înseamnă "greu" ", care este asociat cu un nivel neobișnuit de ridicat pentru minerale nemetalice cu o densitate ( , g / cm ^) Apare sub formă de cristale tabulare, colonare bine tăiate Celestina se găsește în principal în sedimente, unde acumularea sa este în mare măsură asociate cu cele mai mici organisme - radiolarie (scheletele ajurate ale unora dintre ele constau din sulfat de stronțiu) Baritul poate fi găsit adesea în venele hidrotermale de temperatură scăzută L Celestine FOSFATI APATIT Acesta este un mineral foarte variabil de culoare, ceea ce explică originea numelui său (din greacă, "apatio" - "înșel") Se întâmplă atât galben, cât și verde, și albastru, și violet și roșu, iar ainrgda este incoloră Apatita formează cristale de formă caracteristică - prisme hexagonale Poate fi găsit în multe roci magmatice, iar cristale frumoase de apatită bine tăiate se găsesc în filoanele hidrotermale și pegmatite O varietate pământoasă de apatită, fosforitul formează adesea agregații mari în unele roci sedimentare și Enciclopedie pentru copii Apatit DESPRE SILICATI SI ALUMOSILICATI OLIVINA Este un mineral de la galben-verzui (măsline, care se reflectă în numele său, care provine de la cuvântul latin oliva - "pe ulei") până la verde închis, aproape negru Varietatea transparentă galben-verde de olivină este o bijuterie de crizolit binecunoscută, a cărei broșă este prezentată în fotografie Broşă Aur, crisoliti Moscova - dioxidul de carbon, același care se formează în timpul respirației ființelor vii, este emis de vulcani și în timpul nostru se formează în cantități uriașe la arderea miliardelor de tone de cărbune, petrol, gaz Nu se știe încă cum ar putea exista viața pe Pământ dacă nu ar fi carbonați, care iau o parte semnificativă din dioxid de carbon DE LA GIPS LA "PIATRA CELOR" SULFATI Sulfații pot fi considerați săruri ale acidului sulfuric H SO Desigur, acest lucru nu înseamnă că se formează în natură doar în reacții în care este implicat acidul sulfuric Pentru formarea lor, este necesar ca în soluție să existe o cantitate suficientă de grupări SO Și sunt multe dintre ele în apa mării, mai ales în lagunele de-a lungul coastelor mărilor Există, de asemenea, mulți sulfați în soluții apoase fierbinți care se scurg din adâncurile Pământului "PIATRA DE FERTILITATE" SI ALTI FOSFATI Fosfații sunt săruri ale acidului fosforic H PO Cunoscutul mineralog Fersman a numit fosforul un element al vieții și al gândirii Fără el, viața nici a animalelor, nici a plantelor nu este posibilă De mare importanță pentru creșterea randamentului multor plante cultivate sunt îngrășămintele fosfatice obținute din fosfați naturali Dar originea multor acumulări de fosfați este asociată cu activitățile a miliarde de ființe vii În regiunea Moscovei și în alte regiuni ale Rusiei, apar argile întunecate din epoca jurasică, bogate în fosforiți Ce nu este acolo! Coji de sidef răsucite în spirală de amoniți, care nu s-au estompat de-a lungul a zeci de milioane de ani, rostre ascuțite de belemniți (cum sunt numite figurativ, "degetele diavolului"); dinți de rechini antici și chiar oase de dinozauri apar Chiar în interiorul cochiliilor de moluște, care se găsesc din abundență în minereurile de fier din Kerch, se întâlnesc mănunchiuri fragile uimitoare de plăci verde smarald de fosfat de fier - vivianit PIETRE DE FOND ALE SCORȚEI PĂMÂNTULUI SILICATI SI ALUMOSILICATI Silicații și aluminosilicații sunt cea mai extinsă și numeroasă familie de minerale; sunt excepțional de importante, fie și doar pentru că formează aproximativ / din scoarța terestră Ele pot apărea în condiții complet diferite Cristalele unora dintre ele își au originea în magme inflamabile la temperaturi mult mai mari de ° C, în timp ce altele - direct pe suprafața Pământului Sunt extrem de diverse atât ca compoziție chimică, cât și ca aspect Este foarte greu de crezut că există o relație atât de strânsă între cristalele masive cenușiu-negru de feldspat de labrador care sclipesc albastru și verde din interior și o grămadă delicată, asemănătoare pufului alb, din cele mai fine cristale de mordenită, un mineral din grup de zeolit! Ceea ce au în comun este "cărămida" lor principală - un grup de un atom de siliciu și patru atomi Minerale și roci Box-teremok Malachit, alamă Ural A doua jumătate a secolului al XIX-lea Din fondurile Muzeului de Istorie de Stat Sicriu Malachit, alamă aurita Ural Mijlocul secolului al XIX-lea Din fonduri Muzeul Istoric de Stat Instrument de scris Malachit, bronz aurit, sticlă Rusia - Din fondurile Muzeului de Istorie de Stat Cutie de toaletă Malachit Ural A doua jumătate a secolului al XIX-lea Din fondurile Muzeului de Istorie de Stat Cutie de malachit Rusia Secolului Malachitul este un material ornamental minunat Enciclopedie pentru copii TOPAZ Acest mineral este adesea folosit în bijuterii Înțelesul cuvântului "topaz" nu este încă cunoscut cu exactitate Originea sa este foarte veche și probabil se întoarce la cuvântul sanscrit care înseamnă "foc" Potrivit lui Pliniu cel Bătrân, acest mineral a fost numit după locul în care a fost extras în antichitate, insula Topazos din Marea Roșie Este gălbui ("topaz de vin"), albastru, roz și incolor Puteți întâlni un cristal, al cărui miez diferă ca culoare de coajă - de exemplu, miezul este roz, iar marginea este albastră Acesta este un mineral foarte dur (duritate ), greu (cu o greutate specifică de , g/cm , pentru care anterior era numit "greutate"), capabil să se despartă în plăci chiar lucioase (clivaj perfect) Se găsește în roci împreună cu mica, acvamarin, turmalina, fluorit, wolframit Cele mai mari cristale de calitate prețioasă se găsesc în filoanele de pegmatită, unde se găsesc cristale uriașe de topaz care cântăresc zeci de kilograme Topaz BERIL Numele acestui mineral provine de la cuvântul grecesc antic "berilles", al cărui sens s-a pierdut de secole De obicei, berilul are o culoare verde gălbui și albăstrui * verde Soiurile sale transparente sunt folosite ca pietre prețioase Berilul este una dintre cele mai scumpe pietre - un smarald verde strălucitor În această familie sunt, de asemenea, heliodor galben, acvamarin - beril de culoarea apei de mare - și vrabia roz Berilul apare sub formă de cristale hexagonale columnare, uneori foarte mari - cântărind zeci de tone Se găsește în greisens, pegmatite, împreună cu feldspați, mica, topaz, turmalină^ oxigenul care îl înconjoară astfel încât siliciul se află în centrul tetraedrului, în vârfurile căruia se află atomi de oxigen (în aluminosilicați, siliciul poate fi înlocuit și cu aluminiu) Dimensiunea marginii acestui tetraedru este de numai aproximativ / de milion de milimetru Această "cărămidă" diferă de multe alte grupuri de atomi din care sunt construite structurile mineralelor aparținând altor clase (de exemplu, din grupele carbonatice ale CO sau grupările sulfat ale SO deja menționate de noi), prin aceea că, spre deosebire de ele, grupurile de silicat ale SiO se pot conecta cu ușurință între ele Această abilitate a lor conține cele mai bogate posibilități de "construire" a celor mai diverse structuri Comparând armonia structurii cristaline și melodia ritmică, variantele unor astfel de clădiri sunt numite "motive structurale" Ținând cont de diversitatea acestor "motive", silicații și aluminosilicații sunt împărțiți în grupuri, pe care le vom discuta mai jos INSULE FRUMOASE ÎNTR-O MARE DE MINERALE SILICATI INSULEI Când "cărămizi" de silicat - grupuri de siliciu-oxigen - sunt situate în structura cristalină a silicaților în "singuratate mândră" (ca în granate) sau formează grupuri mici de doi, trei (cum ar fi turmalina), patru, șase (ca berilul) " vecini", pot fi imaginați ca "mână în mână" (vârfurile tetraedrelor) perechi sau dansuri rotunde de trei, patru sau șase participanți Astfel de grupuri seamănă, de asemenea, cu "insule", "atoli" de diferite forme, situate în mod regulat și simetric în "marea" altor grupuri de atomi care alcătuiesc mineralele silicate Prin urmare, se numesc "silicați insulari" Chiar și câteva exemple de minerale - silicați insulari, date mai jos, arată cât de bogat este acest grup în minerale minunate, inclusiv cele mai valoroase pietre prețioase cunoscute de mult timp Include beril, jadeit, lapis lazuli, crizolit și zircon Numele acestui mineral provine de la cuvântul persan care înseamnă "culoare aurie" Într-adevăr, există o varietate de pietre prețioase de zircon galben auriu numită "argo" Potrivit unei alte versiuni, numele "zircon" provine din cuvântul arab care înseamnă "vermilion" De exemplu, este cunoscută o varietate de pietre prețioase de zircon - zambile roșu-maro Zirconul poate fi, de asemenea, maro, roșu, violet sau incolor Se remarcă prin strălucirea diamantului și duritatea ridicată ( , - ) Adesea, zirconul este radioactiv datorită amestecului de toriu sau uraniu Lucruri foarte interesante pot fi observate la microscop atunci când un bob de zircon este inclus într-un mineral transparent, cum ar fi mica În jurul zirconului apar mai multe dungi concentrice colorate - așa-numita "curte pleocroică" Aceste dungi marchează deteriorarea structurii cristaline a mineralului gazdă din "decojirea" diferitelor particule produse de degradarea radioactivă din zircon Dar o distrugere și mai mare este cauzată de această degradare a structurii cristaline a zirconului însuși Se întâmplă să fie complet distrus Forma obișnuită a cristalelor de zircon este pe fețe Minerale și roci prisme cu capete piramidale Mici cristale de zircon pot fi găsite în aproape orice rocă magmatică, iar cristale mari și frumoase se găsesc în filoanele de pegmatită Insulele silicate includ o familie extinsă de minerale care sunt unite printr-o structură cristalină comună pentru ei - granate Ei și-au luat numele de la latinescul granum care înseamnă "bob" Multe dintre ele arată într-adevăr ca boabe ale fructului care poartă același nume - rodie Cele mai comune și cunoscute dintre ele sunt: andraditul - brun-roșcat, maro spre negru; grossular - galben, galben-verde; uvarovit - verde smarald; almandină - violet-roșu; spessartine - roz, galben-maro; pyrope este roșu închis Numele acestor minerale reflectă culoarea lor (grossularia în latină înseamnă "agrișă", "pyropos" în greacă înseamnă "foc") sau indică locul descoperirii lor (Alabanda în Asia Mică și Spessart în Bavaria) Andraditul poartă numele mineralogistului portughez d'Andrada, iar uvarovita poartă numele președintelui Academiei de Științe din Sankt Petersburg, iar mai târziu ministrul educației publice, contele Serghei Semionovici Uvarov Soiul verde de andradit este foarte apreciat - demantoid, al cărui nume înseamnă "asemănător unui diamant" După ce au recunoscut secretul structurii granatelor, oamenii au învățat să creeze noi cristale artificiale care nu există în natură, construite după "modelul" granat Așadar, acum în unele bijuterii puteți vedea pietre de o culoare bogată verde smarald - un granat artificial sintetizat din elemente rare - galiu și gadoliniu Toate granatele au duritate mare ( - , ), formează cristale de forme caracteristice - cu și fețe (rombododecaedre și tetragontrioctaedre) Se formează în condiții diferite Deci, andraditul și grossularul sunt minerale skarn obișnuite, almandina este comună în șisturile cristaline, spesartina se găsește în unele roci metamorfice și pegmatite, uvarovitul formează perii foarte frumoase de cristale mici strălucitoare în filoanele minereurilor de cromit, iar piropul este un mineral caracteristic al kimberliților , iar descoperirile sale în sedimentele râurilor au sugerat de mai multe ori calea către conductele de kimberlit purtătoare de diamante SILICATI DE LANTUL: NU NUMAI CE POȚI ATÂNȚA PE UN LANȚ Tetraedrele de silicat de SiO se aliniază într-o linie - un lanț, legat de vârfurile lor, ca o linie de oameni care se țin de mână Clădirile formate în acest caz se numesc structuri în lanț Pare a fi un lucru simplu - un lanț, dar există multe lanțuri de silicați Imaginați-vă că în același rând de oameni, unii la intervale regulate stau cu fețele întoarse în direcția opusă Gândiți-vă la câte lanțuri diferite puteți face schimbând numărul de oameni care s-au întors în direcții diferite și distanța dintre ele Efectuând o astfel de sarcină, puteți fi chiar mai inventiv decât natura însăși și puteți veni cu un lanț obișnuit care este încă necunoscut în structurile silicaților în lanț Beril TURMALINĂ Numele mineralului "turmalina" provine de la cuvântul sinhalez "tourmali" Acesta a fost atribuit acestui mineral la începutul secolului al XVIII-lea, când primul lot de aceste pietre a fost livrat din insula Ceylon în Olanda Turmalina are o compoziție chimică excepțional de complexă Există un întreg curcubeu al soiurilor sale - rubelit roz, dravite maro, verdelit verde, indicolit albastru, schorl negru, achroit incolor Turmalinele multicolore sunt foarte colorate și neobișnuite Ele pot avea o culoare diferită de-a lungul cristalului, când, de exemplu, capete roz cresc pe cristale albastre și verzi sau capete negre cresc pe cristale incolore ("Cap de maur" - așa se numesc astfel de cristale de turmalină Elba) Ele pot schimba culoarea de la centrul cristalului la margine, cum ar fi turmalinele "pepene verde" cu miez roz și "crusta" verde Turmalina formează cristale alungite care sunt ușor de distins după formă - în secțiune transversală au forma unui triunghi cu laturile "convexe" Turmalina se găsește în unele roci metamorfice și filoane hidrotermale, dar cristalele sale cele mai mari, multicolore, se găsesc de obicei în pegmatite și greisens X Turmalina "pepene verde" Enciclopedie pentru copii PLAGIOCLASE Acest nume provine de la cuvintele grecești "plagios" - "oblic" și "clasis" - "fault", adică "despicare oblică" și a apărut într-o perioadă în care principala modalitate de a determina diferiți feldspați era calcularea unghiurilor dintre planurile lor de clivaj Plagioclazele au compoziții intermediare între cele ale albitului (Na[AlSiiOe]) și anortitului (Ca[AI $i Ov]) Între aceste soiuri, în funcție de conținutul componentelor principale și cu creșterea proporției componentului de calciu, se regăsesc oligoclaza, andezina, labradorul și bytovnitul Această serie de plagioclaze este un exemplu de tip de substanțe destul de răspândite în lumea mineralelor, purtând ciudatul denumire la prima vedere "soluții solide" Se dovedește că soluțiile nu sunt întotdeauna ca ceaiul, în care se dizolvă o lingură de zahăr O substanță omogenă, în care coexistă doi sau chiar mai mulți compuși chimici, poate fi de asemenea solidă Ca și alți feldspați, plagioclazele au un clivaj perfect în trei direcții, luciu vitros (sau sidef, cum este cazul intercreșterilor lamelare de albit), iar duritatea lor este de Unele plagioclaze au irizații (din grecescul "iris" - "curcubeu"), adică efectul "penei de păun": "fulgerări", "jocuri" de culoare albastră se observă într-o varietate alb-cenușie de oligoclază - belomorit (se mai numește și "piatră de lună") și albastru, verde, galben în gri închis, negru Labrador Plagioclazele se găsesc mai des sub formă de boabe, plăci de culoare albă, gri în rocile magmatice; în pegmatite și vene hidrotermale pot fi găsite frumoase intercreșteri lamelare albe, albăstrui, de cristale de albit Belomorite și Labrador Printre silicații naturali cu lanț, sunt cunoscute atât pietrele prețioase, cât și cele ornamentale strălucitoare, multicolore, precum și minerale nedescrise în exterior, care nu ies în evidență nici ca culoare, nici sub forma perfectă de cristale, dar sunt extrem de importante ca componente principale ale multor componente roci, cum ar fi bazaltele Piroxenii sunt o familie numeroasă de minerale a căror structură conține lanțuri de tetraedre silicate Multe dintre ele, precum bronzitul, porumbelul, augita, sunt unul dintre constituenții principali ai unor roci magmatice Ace negru-verde ale unui mineral din grupa piroxenilor - aegirina - arată grozav în probele din Peninsula Kola pe fundalul nefelinei gri-verzui și eudialit roșu-sânge Renumit pentru varietățile sale de pietre prețioase transparente, kunzitul roz-albăstrui și giddenitul verde, spodumenul este un piroxen de litiu găsit în pegmatite Unul dintre cei mai obișnuiți piroxeni este diopside, ale cărei cristale prismatice de culoare gri-verde pot fi găsite în unele roci magmatice și skarns Bijutierii apreciază foarte mult soiul său frumos verde smarald - diopsid de crom SILICATI DE PANGLICĂ - CRISTALE "ȚESUT" DIN PANGCI "Panglica" - baza structurii silicaților de panglică - este pur și simplu două lanțuri de silicat interconectate, care au fost descrise mai sus Figurat, acest lucru poate fi imaginat astfel: două rânduri de oameni s-au întâlnit și și-au dat mâna unul cu celălalt Deoarece lanțurile pot fi diferite, este posibilă formarea diferitelor "panglici" SILICAȚI DE FRUZĂ: "FRUNZE" CARE NU CAD Să mai facem un pas în joc cu "constructorul nostru de silicat" Să luăm "panglicile" pe care le-am obținut deja și, așa cum am folosit pentru a conecta lanțurile în panglici, le vom lega împreună Dacă avem suficient "material de construcție" (și în natură există o mulțime; siliciul și oxigenul sunt cele mai comune elemente de pe Pământ), atunci putem face "foi" întregi din ele Dacă aceste "foi" sunt pliate într-o "stivă", atunci obținem baza structurii cristaline a unui alt grup de minerale - silicați în foaie (sau stratificati) Structura stratificată a acestor minerale afectează adesea în mod semnificativ aspectul și proprietățile lor Este bine cunoscut faptul că micile se împart în plăci Și acest lucru se întâmplă pentru că este mult mai ușor să "rupeți" legăturile dintre atomi care conectează "foile" de silicat învecinate în ele decât legăturile dintre atomi din "foaia" în sine Silicații și aluminosilicații în foițe din familiile hidromicelor, cloriților și mineralelor argiloase joacă un rol important în rocile metamorfice și sedimentare Aceste minerale se formează de obicei în timpul distrugerii diferitelor roci de pe suprafața pământului Argilele, sedimentele mâloase de pe fundul mărilor și lacurile sunt compuse în mare parte din Minerale și roci aceste minerale De asemenea, ele determină în mare măsură compoziția și fertilitatea solului Depozitele de caolinit (AI [ I Oyu](OH) ) formate în timpul descompunerii feldspaților sunt utilizate, de exemplu, pentru fabricarea porțelanului și a nontronitului de nichel ((Ni, Fe, Al) [(Si, A ) Oyu ](OH) • HgO) este un important minereu de nichel MICROCLEAN ȘI ORTOCLAZĂ Tetraedrele pot fi combinate în lanțuri, lanțuri duble ("panglici") și în straturi întregi ("foi") Structurile rezultate se numesc așa - lanț, bandă și stratificat (foaie) minerale din grupa feldspaților, care sunt identice ca compoziție chimică % - % - % > arcuri insulare În general, clima din perioada vendiană este foarte particulară Răcirea rezultată a fost atât de puternică, încât a dus la formarea calotelor de gheață pe continentele situate în regiunile polare În timp, grosimea și lungimea ghețarilor au crescut Urme de ghețari puternici au fost descoperite în Scandinavia și Belarus, în Africa de Vest și Australia, în sudul și centrul Chinei Centura tropicală cuprindea Oceanul Paleotethys alungit și o zonă de coastă îngustă În a doua jumătate a perioadei vendiene (acum aproximativ de milioane de ani), s-a stabilit pe planetă un climat cald uniform Temperaturile medii globale au depășit °C În perioada Cambriană de după Vendian, continentele au continuat să fie compacte în emisfera sudică Gondwana a inclus America de Sud, Africa, Antarctica și Australia rotite cu ° față de poziția actuală Suprafața totală a Gondwana a depășit de milioane de km , ceea ce este de aproximativ ori suprafața Eurasiei continentale moderne Spre deosebire de epocile anterioare, există date paleomagnetice fiabile pentru Fanerozoic, care, împreună cu alți indicatori geologici și date paleoclimatice, fac posibilă determinarea locației exacte a continentelor Continentele nord-americane, est-europene, chinezești și siberiene erau împrăștiate în jurul străvechii centuri ecuatoriale Pe lângă Oceanul Pacific, au existat oceanele paleoaziane și paleoatlantice și oceanul Paleotethys Mările puțin adânci au spălat marginile continentelor și uneori au pătruns departe în adâncuri O parte semnificativă a Gondwana a rămas uscat, iar în interiorul granițelor sale ies în evidență zonele joase, zonele înalte și lanțurile muntoase Lumea organică a Cambrianului este izbitoare prin diversitatea sa După cum se știe, aproape toate tipurile de organisme cunoscute astăzi au apărut deja în acel moment Animalele au început să formeze un schelet dur Trilobiții, brahiopodele, gasteropodele, bureții, arheociații, radiolarii și alte nevertebrate au apărut și s-au așezat pe scară largă în Cambrian Dar pământul era încă fără viață I Regiunile pământului modern Poziția continentelor și crestelor mijlocii oceanice în perioada Cambriană (acum - milioane de ani) Spre deosebire de reconstrucțiile proterozoice, poziția continentelor în Fonorozoic este determinată de rezultatul utilizării combinate a datelor psleomnitice, paleoclimatice și geologice Continente și microcontinente WE - Europa de Vest, Ik - Indochineză, K - Chineză, SA - America de Nord, Sb - Siberian Învelișul spiralat al unui organism necunoscut, numit "kohletisna" și a trăit în urmă cu aproximativ de milioane de ani A crescut la de trandafiri O altă spirală este învelișul tubular al algelor filamentoase albastru-verde obruchevello Mărit în de trandafiri Același obruchevello împreună cu o altă algă filamentoasă încolăcită tubuloso Mărit de de ori Desișuri de bacterii sulfurice "hrănindu-se" cu hidrogen sulfurat S-a păstrat un încâlc de fire subțiri ale membranei lor celulare cu cristale minuscule de pirit A crescut cu de trandafiri Rămășițele unei colonii de alge unicelulare tinnia Mărit în de trandafiri - Alge unicelulare care au trăit lângă suprafața mării cu mai bine de de milioane de ani în urmă Au păstrat atât membranele celulare, cât și conținutul intern Mărit în de trandafiri Enciclopedie pentru copii TREBUIE AȘTEPTAT INUNDAȚIA GLOBALĂ? Din ce în ce mai mult, discursurile oamenilor de știință sună de alarmă Ei cred că va veni inevitabil o creștere rapidă a nivelului Oceanului Mondial, ceea ce va duce inevitabil la o catastrofă la nivel mondial Evaluările experților independenți indică faptul că creșterea nivelului Oceanului Mondial este o realitate care reprezintă o amenințare pentru întreaga omenire Opiniile oamenilor de știință diferă doar în valori finite Unii cred că creșterea va fi de m, în timp ce alții prevăd puțin mai mult de m Dar chiar și o creștere a nivelului oceanului cu doar m va duce la faptul că multe orașe de coastă și zone joase, arhipelaguri de insule și atoli vor fi sub apă, iar oamenii care locuiesc pe planetă, vor fi martorii unei alte catastrofe groaznice Trăim într-adevăr într-o eră a încălzirii climatice, care se întâmplă literalmente în fața ochilor noștri Acest lucru va duce la topirea rapidă a ghețarilor, atât montani, cât și polari Prezicerea comportamentului ghețarilor în timpul încălzirii este dificilă Condițiile de gheață din Arctica și Antarctica sunt probabil să scadă în mod constant, iar ghețarii de munți se vor retrage Ghețarii montani de latitudini temperate și subtropicale vor dispărea cel mai probabil în viitorul apropiat Vor dispărea și ghețarii din Svalbard, Novaya Zemlya și o serie de insule din Oceanul Arctic Grosimea gheții din Groenlanda și Antarctica va fi redusă cu peste m Calcule simple arată că apa de topire care intră va duce la o creștere a nivelului Oceanului Mondial cu câțiva metri Cu toate acestea, aceasta nu ia în considerare apa care se află în stare legată în rocile mantalei superioare și astenosferă, precum și caracteristicile redistribuirii apei între suprafața pământului și interiorul pământului Aceste date sunt extrem de importante pentru a face o prognoză pentru viitor Dar pentru asta ne întoarcem la trecut Numai Fanerozoicul a avut trei epoci glaciare - la sfârșitul ordovicianului, la sfârșitul carboniferului și în cuaternar Epocile glaciare au fost înlocuite cu încălziri grandioase - interglaciare S-ar părea că inundațiile continentelor, de amploare uriașă, ar fi trebuit să aibă loc imediat după încheierea glaciației Dar, după cum mărturisesc în mod irefutat datele geologice, transgresiuni grandioase, i e inundarea unor suprafețe vaste de teren a avut loc într-un moment complet diferit și nu a fost deloc asociată cu încălzirea sau perioadele interglaciare Unde se duce apa topită? În timpul formării calotelor de gheață, apa este retrasă din Oceanul Mondial și nivelul acesteia scade din nou, adică apare regresia Totuși, nici aici nu se stabilește nicio dependență directă Interesant este că transgresiuni și regresii puternice au avut loc atunci când clima nu era deloc rece De exemplu, una dintre cele mai mari încălcări a avut loc în prima jumătate a ordovicianului, adică înainte de glaciare în epoca cretacică târzie, când nici măcar nu existau semne de glaciare Clima, dimpotrivă, era mult mai caldă decât în prezent Dar creșterea nivelului Oceanului Mondial a fost cu adevărat catastrofală: teritorii vaste erau sub apă Nivelul actual al oceanului a fost depășit cu - m Fluctuațiile nivelului oceanului din trecutul geologic sunt asociate cu extinderea fundului oceanului - procesul de expansiune a depresiunilor oceanice datorită afluxului de materie puternic încălzită din manta Când procesul este rapid, fundul oceanului nu are timp să se răcească, se ridică, ceea ce duce la o creștere a nivelului apei Cu un proces de răspândire lent, fundul oceanului are mai mult timp să se răcească și, sub influența acestuia Trilobiți din genul Elipsocephalus Cambrianul inferior (Republica Cehă) În atmosferă, azotul a început să joace rolul principal, cantitatea de dioxid de carbon a scăzut la % (chiar la , %), dar conținutul de oxigen a crescut și mai mult Încălzirea a continuat, temperaturile ridicate au existat nu numai la mijloc, ci și la latitudinile subpolare Temperatura medie a părții de suprafață a aerului de pe majoritatea continentelor a depășit °C Următoarea perioadă, ordoviciană, poate fi numită o perioadă a contrastelor climatice În acest moment, vegetația a apărut pe uscat Fața Pământului și lumea organică au fost transformate Indentarea puternică a coastei mărilor și oceanelor a favorizat faptul că unele golfuri și-au pierdut din când în când legătura cu marea deschisă sau cu oceanele și s-au transformat în lagune Dacă erau amplasate într-un climat uscat și cald, atunci apa s-a evaporat rapid și s-au depus săruri pe fundul lagunelor Când lagunele s-au reconectat cu oceanul, salinitatea apei din ele a scăzut brusc Au apărut noi grupuri de animale care puteau trăi în condiții de salinitate variabilă Acestea nu erau doar organisme nevertebrate, ci și raci giganți și pești blindați Brahiopode, corali, trilobiți și alții trăiau în apele oceanului deschis În perioada ordoviciană și în următoarele perioade siluriene, activitatea tectonică și vulcanică este puternic activată Crăpăturile din scoarța terestră s-au intensificat Cutremurele puternice au avut loc pe marginile continentale active, au erupt lave și au fost pătrunse corpuri magmatice mari În locurile de ciocnire a plăcilor litosferice, marginile acestora erau deformate, zdrobite și îngrămădite una peste alta Au apărut lanțuri și lanțuri muntoase, care se află acum în nord-vestul Scandinaviei, nordul Insulelor Britanice, pe arhipelagul Svalbard, în nordul Groenlandei și pe insula Newfoundland, lângă coasta atlantică a Americii de Nord Toate structurile muntoase enumerate au fost formate din ciocnirea continentelor nord-americane și europene Istorie, teste și schimbări în fața planetei gravitația se scufundă la o adâncime mare, crescând astfel volumul bazinului oceanic În astfel de perioade, oceanul se retrage, apa de pe continente se varsă în depresiunile oceanice și se dezvoltă regresia Dar toate acestea au fost în trecut și au acționat timp de câteva zeci de milioane de ani Astăzi există un proces complet diferit Se presupune că, ca urmare a încălzirii, atunci când ghețarii din Groenlanda și Antarctica încep să se topească intens, lipsiți de gravitația lor obișnuită, așa cum au făcut cândva Scandinavia și Canada în Cuaternar, ei vor începe pur și simplu să se ridice, iar fundul Oceanul Mondial va începe să se scufunde, ca urmare, volumul vasului oceanic va crește, care va trebui să conțină toată apa topită Dar acesta este doar un argument care ne convinge că nu va exista un nou Potop De fapt, încălzirea are un impact cu mai multe fațete asupra habitatului, iar acest lucru necesită un studiu mai amănunțit al acestei prooleme Ca urmare a unei astfel de activități tectonice și magmatice active, relieful suprafeței pământului s-a schimbat foarte mult Înălțimi au apărut chiar și în regiunile centrale ale continentelor, ca să nu mai vorbim de lanțurile muntoase situate la periferia lor Relieful de fund al Oceanului Mondial era la fel de neuniform și contrastant, deși adâncimea maximă a oceanelor Siluriene a depășit cu greu m În regnul vegetal, algele au continuat să joace rolul principal, dar la sfârșitul ordovicianului a apărut vegetația terestră și a început să se răspândească pe scară largă Zone vaste de apă marine de mică adâncime și zonele joase de coastă erau acoperite cu desișuri de rinofiți, mușchi și mușchi de club Arena principală a vieții a rămas încă marea, erau locuite de forami-niferi planctonici, radiolari, ostracozi, viermi, briozoare, trilobiți, graptoliți, brahiopode și celenterate Peștele blindat s-a răspândit pe scară largă Locuitorii mărilor erau îngroziți de scorpionii crustacee uriași și de uriași nautiloizi prădători, ajungând la o lungime de m Zone de coliziune între marginile continentale și arcuri insulare Zone de pământ antic Frontiere j zona tropicala Şisturi negre cu resturi de graptolite Suprafețe de teren modern d Frontiere L zona subtropicală ' ■ -і crestele oceanice , ■! Contururi ale anticilor continente şi microcontinente ' Sisteme I I arcuri insulare LZL'J Frontiere zonă temperată granițele cu climă rece Poziția continentelor și a crestelor mijlocii oceanice în perioada ordoviciană Se vede clar că zonalitatea climatică are o grevă largă Enciclopedie pentru copii I Mări şi I oceane I * Zone I I pământ străvechi Suprafețe de teren modern [ Sisteme HF [ I arcurile insulare I Activ I I marginile continentale la mijlocul- i crestele oceanice Zone de coliziune і marginile continentale cu arce insulare g - Borduri L zona tropicala Contururi ale continentelor și microcontinentelor antice Frontiere J centură subtropicală În timpul ordovicianului și silurianului, volumul atmosferei a crescut și compoziția sa chimică s-a schimbat, proporția de oxigen liber a crescut constant, iar cantitatea de dioxid de carbon a depășit nivelul actual de aproape ori Condițiile climatice au fost foarte diverse Planeta are zone ecuatoriale, tropicale, subtropicale, temperate și reci După gradul de umiditate, clima a fost împărțită în uscată și umedă La mijlocul perioadei ordoviciane, în regiunile tropicale, temperaturile medii au scăzut cu - ° C, iar în subtropical - cu - ° C A devenit foarte frig la latitudini mari, iar ghețarii au reapărut Glaciația a continuat până la începutul perioadei siluriene SUPERCONTINENT LAURASIA Noi teste așteptau populația Pământului la sfârșitul Paleozoicului - într-una dintre cele mai catastrofale perioade de timp din istoria Pământului În timpul perioadelor Devonian, Carbonifer și Permian, continentele și mările s-au schimbat în mod repetat Au suferit dezastre majore care au avut loc atât pe uscat, cât și pe mare În primul rând, acestea sunt erupții vulcanice globale și cele mai puternice cutremure În al doilea rând, schimbările climatice - de la glaciare la foarte uscate - au fost însoțite de ploi abundente și secete severe, furtuni și inundații globale, taifunuri, tornade și uragane Mările din perioada Devoniană abundă într-o varietate de pești - acantozi, antiarcuri, cartilaginoși, cu aripioare lobe, cu aripioare și pești pulmonari Nu e de mirare că se mai numește și perioada peștilor În Devonian, Gondwana s-a mutat încet spre sud-vest, iar partea sa semnificativă a fost situată în emisfera vestică și la sfârșitul derivării sale a intrat în contact cu Europa de Vest În acest moment, în emisfera nordică, ca urmare a ciocnirii plăcilor litosferice, s-a format un nou continent gigant, numit Euramerica După ce continentele siberian și chinez s-au unit Euramerica, s-a format un alt supercontinent cel mai mare din emisfera nordică, care a devenit cunoscut sub numele de Laurasia A fost separat de Gondwana de Oceanul Paleotethys În Devonian, pe uscat s-au format nisipuri, argile și alte roci sedimentare de culoare roșiatică amestecate cu gips și carbonați - semn sigur al aridității climei Zone vaste ale continentelor moderne au fost inundate de mări Au acumulat carbonat și soluție salină Poziția continentelor și crestelor mijlocii oceanice în Devonianul timpuriu și mijlociu În acest moment, continentele și microcontinentele au început să se grupeze Istorie, teste și schimbări în fața planetei depozite De-a lungul malurilor existau lagune in care se depuneau saruri si gips În interiorul continentelor existau lacuri uriașe care erau mai mari decât Marea Caspică modernă Râurile cu curgere mare curgeau prin câmpii și câmpii În Devonian a început așezarea intensivă a continentelor Conform conceptelor moderne, apariția plantelor pe uscat nu a avut loc în Devonian, ci cel mai probabil în Ordovician În Devonian au apărut forme de arbori, care s-au răspândit departe de țărmurile mărilor Printre nevertebratele terestre din Devonian s-au numărat arahnide sau scorpioni mari, centipede, iar în Devonianul târziu au apărut primii amfibieni - stegocefale, al căror habitat principal era terenurile joase mlăștinoase Peisajul uscat din perioada devoniană era destul de ciudat La început, vegetația era localizată doar pe zonele joase de coastă și în jurul lacurilor Erau subdimensionate plante complet lipsite de frunze, asemănătoare cu bețișoarele sau tijele cu țepi Terenul, îndepărtat de bazinele de apă, era lipsit nu doar de vegetație, ci și de acoperirea solului După ploi abundente, apa a spălat stratul liber de pe dealuri, care s-a acumulat la poalele lor Dar acest lucru a continuat până când peticurile goale de pământ au început să fie acoperite cu vegetație A protejat suprafața pământului de acțiunea distructivă a apei curgătoare Deja în mijlocul Devonianului, existau diferențe între compoziția acoperirii vegetale a diferitelor părți ale continentelor La acea vreme, condițiile climatice au jucat un rol important în răspândirea vegetației Distribuția largă și diversitatea faunei și florei iubitoare de căldură fac posibil să se considere Devonianul una dintre cele mai calde perioade ale Paleozoicului Temperatura medie anuală ridicată în intervalul - °C, iar în unele locuri chiar - °C a fost caracteristică La cotitura dintre Devonian și Carbonifer, vertebratele se opresc pentru a explora pământul Unul dintre primii reprezentanți ai tetrapodelor amfibii - ichthyostego O libelulă uriașă a apărut în aer - meganthera Enciclopedie pentru copii centura ecuatorială a planetei, a cărei lățime o depășea cu mult pe cea modernă Și apoi până la latitudinile polare, clima era tropicală și subtro- vârf Într-o parte semnificativă a sudului Eurasiei, în nordul Americii de Nord, în America de Sud și în nord-vestul continentelor australiene, existau vaste câmpii inundabile și delte fluviale, lacuri mari și mlaștini Aceste teritorii au devenit locurile de formare a primilor cărbuni la sfârșitul devonianului GONDWANA LAURASIA = PANGEA În timpul debutului perioadei Carboniferului, sau Carboniferului, situația de pe planetă s-a schimbat semnificativ Apropierea a continuat continentele care au format Laurasia Mișcarea Gondwana în direcția sudică a dus la faptul că Polul Sud se afla în interiorul continentului Aceasta a fost în Carboniferul timpuriu, dar în Carboniferul târziu, distanța dintre Laurasia și Gondwana a fost atât de redusă încât putem vorbi despre apariția unui nou continent supergigant - Pangea Ca și înainte, când continentele s-au apropiat unul de celălalt, mișcările tectonice au complicat relieful suprafeței pământului Din nou, arcuri de insule vulcanice extinse au apărut în oceanele din apropierea continentelor Alături de zonele joase de coastă, ocupate de lacuri și delte fluviale, existau zone joase și înalte intermontane și de la poalele, disecate de o rețea densă de râuri Plantele au continuat să colonizeze continentele Printre aceștia, au apărut reprezentanți tipici din perioada Carboniferului, inclusiv mușchi de club asemănător copacilor - lepidodendroni Au ajuns la o înălțime de - m Ferigi asemănătoare arborilor - pteridosperme - erau larg răspândite Printre ele erau ambele forme lemnoase, Una dintre reptilele perioadei Carboniferului este edofosov Dar procesele proeminente ale vertebrelor au fost întinse cu o membrană piele, care a servit atât pentru protecție, cât și pentru schimbul de căldură Istorie, teste și schimbări în fața planetei precum și arbuști și viță de vie La sfârșitul Carboniferului au apărut primele conifere Pe teren dominat de animale amfibie - stegocefale Au apărut primele reptile antice - cotilozauri Printre acestea se numărau animale răpitoare, erbivore și insectivore Dintre fauna marină, primatul aparținea peștilor, dar nevertebratele, precum coralii și brahiopodele, au devenit din ce în ce mai numeroase La începutul Carboniferului, planeta era dominată de un climat ecuatorial și tropical cu o temperatură medie anuală de - °C, iar pe alocuri - °C Pe zonele joase abundent de umede existau păduri formate din ciomete uriașe asemănătoare copacilor, coada-calului și ferigi O împletire densă de arbuști înalți, copaci și viță de vie a creat desișuri impenetrabile și sălbăticii crepusculare La latitudini mari în apropierea polilor, clima semăna cu climatul subtropical modern, dar fără ierni răcoroase Nici la poli, temperatura medie anuală nu a scăzut sub - ° C Copacii care creșteau în regiunile polare ale Pământului diferă de rudele lor tropicale prin faptul că nu aveau coroane răspândite și trunchiuri groase Aveau trunchiuri drepte, a căror grosime depindea de latitudinea zonei Cu cât mai la sud, cu atât trunchiurile sunt mai groase În a doua jumătate a perioadei Carboniferului, natura s-a schimbat foarte mult Acest lucru s-a datorat atât formării continue a Pangeei, cât și răcirii climei S-a schimbat și atmosfera Conținutul de dioxid de carbon din acesta a devenit de aproape ori mai mic decât în Carboniferul timpuriu Odată cu răcirea, vegetația terestră de latitudini mari s-a schimbat Speciile iubitoare de căldură dispar, iar locul lor este luat de altele care pot rezista iernilor reci, precum cordaitele În latitudinile polare ale emisferei sudice, au apărut ferigi deosebite - glossopteria Dar vegetația din regiunea polară de sud a dispărut curând Vasul de frig a fost atât de puternic încât acolo au apărut ghețari Ghețarii au existat în Africa de Sud, unde au fost identificate cel puțin patru centre de glaciare, în America de Sud, India, Australia și Antarctica În afara calotei uriașe de gheață, se aflau stepe glaciare Temperatura din regiunile polare fie a scăzut, fie a crescut, ceea ce s-a reflectat în zona calotei de gheață În timpul retragerii ghețarilor, clima a devenit temperată, Poziția continentelor și a crestelor mijlocii oceanice în carboniferul timpuriu și mediu Continentele grupate au format două continente gigantice - Euromerica și Gondwon Între ei se afla oceanul, care s-a îngustat în timp -ț Zone de coliziune ] margini continentale cu arce insulare sushi antic Erx-vkd Zone sushi modern ' mijloc- i crestele oceanice Frontiere J Centura tropicală Marginile centurii subtropicale Contururi ale continentelor și microcontinentelor antice Enciclopedie pentru copii Amprente de frunze de ferigi de semințe □ ІOYY Mări și Activ oceane i marginile continentale Zone • Frontiere sushi antic zona tropicala Regiunile ~ II Frontiere pământ modern I • zona subtropicală Limite temperate Creste medii oceanice Contururi ale continentelor antice și ale microcontinentelor Sistemele de arc insulare granițele cu climă rece ţinuturile joase erau acoperite cu desişuri dese de ferigi Terenul din Carboniferul târziu era foarte asemănător cu cel modern: existau aproximativ aceleași zone și regiuni climatice ca și în prezent Dincolo de cercurile polare exista o climă foarte rece, asemănătoare climei moderne din Antarctica și Groenlanda Zonele temperate erau situate în apropiere, mai departe de ecuator au fost înlocuite cu subtropicale, tropicamia și, în final, zona ecuatorială Într-un climat cald, au crescut păduri dense, formate din lepidodendrone, calamite, pteridosperme și ferigi arbore Coralii, brahiopodele și alte organisme iubitoare de căldură trăiau în mările calde ale centurilor tropicale și ecuatoriale Au existat și structuri de recif extinse În Permian, mișcările tectonice s-au manifestat din nou, însoțite de un vulcanism intens Drept urmare, noi munți s-au ridicat pe uscat Gondwana, cea mai mare parte a fost situată în regiunea polară de sud, deplasându-se spre nord, conectată cu Laurasia La joncțiunea continentelor, s-au dezvoltat munții Appalachi și Ural, lanțuri muntoase din Asia Centrală Multe microcontinente s-au alăturat acestor continente și doar continentul chinez și-a continuat viața independentă și a fost separat de Pangea de oceanul Paleotethys Activitatea tectonică în Permian a contribuit la apariția unui relief dinamic și contrastant Munții și lanțurile muntoase erau amplasate pe marginile plăcilor litosferice, în locurile în care s-au ciocnit Între munți Poziția continentelor și a crestelor mijlocii oceanice în Carboniferul târziu și Permianul timpuriu Euramerica și Gondwana s-au unit pentru a forma Pangea A devenit din nou foarte frig, iar în regiunile polare erau zone cu o climă rece Istorie, teste și schimbări în fața planetei bazat pe câmpii și zone joase, despărțite de dealuri crestate și disecate de o rețea densă de râuri Lacurile au fost situate în bazinele intermontane, iar roci clastice au fost efectuate în depresiunile de la poalele dealurilor La sfârșitul Permianului, marea majoritate a nevertebratelor marine paleozoice au dispărut Au dispărut coralii cvadruple, tabulatele, fusulinidele și aproape toate nautiloidele, aricii de mare antici și crinii Vertebratele acvatice s-au schimbat și ele Numărul de pești a scăzut Schimbări majore au afectat și populația pământului Coada-calului, ferigile și mușchii de club și-au pierdut poziția de lider Au fost înlocuite cu gimnosperme mai bine organizate, cum ar fi cicadele, conifere și ginkgo Sub atacul puternic al reptilelor, amfibienii și-au pierdut treptat din importanță Au dispărut și amfibienii primitivi Acest lucru a fost cel mai probabil influențat de condițiile naturale Clima a devenit mai uscată, spațiile de apă s-au redus Amfibienii au fost înlocuiți cu labirintodonți asemănătoare crocodililor, care au fost capabili să reziste anotimpurilor secetoase Aceste animale trăiau în lacuri puțin adânci și în câmpii inundabile largi Unii dintre ei aveau membre subdezvoltate și nu puteau decât să înoate, în timp ce alții aveau membre puternice și mari, care le permiteau să se deplaseze pe uscat și, în timpul anotimpurilor secetoase, să se târască din rezervoarele secate în lacuri La tropice și subtropice au existat deșerturi gigantice și semi-deșerturi Mările care le spălau aveau salinitate mare și erau cele mai mari bazine saline Spre poli, deșerturile au lăsat loc peisajelor cu un climat foarte umed la latitudini temperate Era dominat de cordaiți, care aveau inele anuale de creștere, la fel ca arborii moderni temperați De-a lungul timpului, clima umedă rece este înlocuită cu una mai caldă, iar aceasta nu a întârziat să afecteze flora, fauna și caracterul rocilor sedimentare CEA MAI MARE DIVERTITĂ Prăbușirea lui PANGEA În ciuda faptului că epoca mezozoică se pierde în sălbăticia trecutului îndepărtat, mulți factori geologici ne vorbesc despre condițiile naturale, peisajele continentale și marine, salinitatea și adâncimea bazinelor și oceanelor, direcția curenților marini, compoziția atmosfera, regnurile animal și vegetal și condițiile lor de viață Spre deosebire de epoca paleozoică, când datele geologice erau obținute doar prin studierea sedimentelor rocilor continentelor moderne, începând din a doua jumătate a mezozoicului, apar date geologice asupra mărilor și oceanelor Cu cât evenimentul actual este mai aproape de prezent, cu atât mai semnificativ și mai extins URAL - MARE "CUSĂTĂ" Imaginează-ți că te urci într-un tren și mergi să călătorești în Munții Urali și, în schimb, ajungi pe coasta unei mări sau chiar a unui ocean necunoscut pentru tine Desigur, acest lucru nu poate fi, pentru că nu există mare lângă Munții Urali Dar s-ar fi putut întâmpla dacă două plăci litosferice nu s-ar fi ciocnit în acest loc Acest lucru s-a întâmplat cu mult timp în urmă: la răsturnarea perioadelor geologice Carbonifer și Permian, plăcile est-europene și siberiene au început să convergă Iar viteza de mișcare a lor a fost, în opinia noastră, foarte nesemnificativă - câțiva milimetri pe an Dar chiar și la aceste viteze, plăcile, ca niște bancuri de gheață uriașe în timpul unei derivări de gheață, au fost capabile să "sparge" scoarța terestră cu formarea de pliuri, falii și răsturnări Acest lucru s-a reflectat în relief - ca urmare a apropierii plăcilor s-au format lanțuri muntoase Pe o hartă fizică, Uralii arată ca o cusătură uriașă între Europa și Asia Poate că aceasta nu este o comparație foarte bună, pentru că nimeni nu le-a cusut împreună, dar puteți găsi totuși asemănări aici Dacă atingeți sutura a două bucăți de țesătură, se dovedește că este mai groasă decât materia obișnuită Deci scoarța terestră de sub Munții Urali este cu câteva zeci de kilometri mai groasă decât în Europa de Est și Siberia de Vest Există suficiente "cusături" în scoarța terestră - aceștia sunt cei mai înalți munți, cum ar fi Himalaya, Gndukush etc X informații despre trecut pot fi culese din analele de piatră ale Pământului Datorită forajelor de adâncime de la nave special echipate, s-au obținut date despre compoziția și vârsta rocilor care alcătuiesc fundul oceanelor, resturile organice conținute în acestea și condițiile de formare Perioada triasică, care a durat aproximativ de milioane de ani, poate fi numită timpul celor mai mari despărțiri din scoarța terestră Supercontinentul Pangea s-a împărțit în două părți care l-au format cândva - Gondwana și Laurasia La începutul Triasicului, Munții Apalachi din America de Nord au continuat să se ridice, munții s-au ridicat în Australia de Est, Africa de Sud și întinderi vaste din sudul Siberiei și Mongoliei Prăbușirea Pangeei nu s-a limitat la împărțirea ei în Gondwana și Laurasia Aceste fragmente continentale uriașe au început să se împartă și mai mult în blocuri separate De-a lungul falilor dintre "floourile" continentale divergente ale scoarței terestre din emisfera sudică, s-au format depresiuni adânci extinse - "polinii" În viitor vor deveni oceane Lavele de bazalt s-au revărsat în cantități mari de-a lungul falilor care străbat continentele Astăzi, husele lor înghețate sunt cunoscute sub numele de trapps (din suedez, trapp - "scara"), deoarece pe pământ formează cu adevărat o serie de pași gigantici În Siberia Centrală și pe peninsula Hindustan, acestea ocupă multe mii de kilometri pătrați, iar grosimea capacelor capcanelor depășește pe alocuri , km În timpul Triasicului, oceanul Paleotethys a încetat să mai existe Continentul chinez a aderat în sfârșit în Eurasia În spațiul care a apărut între Laurasia și Gondwana a apărut un nou ocean - Tethys În vest, s-a îngustat puternic, în est s-a extins la km, iar adâncimea a depășit Enciclopedie pentru copii ] Sisteme - arc de insulă I Activ I J marginile continentale Mări și oceane Zone de pământ antic Zone I ti- si sushi modern L J Frontiere I Centura tropicală crestele mijlocii oceanice - Frontiere - centuri subtropicale Contururile continentelor antice și ale continentelor m și kro Granițele zonă temperată Poziția continentelor și a crestelor mijlocii oceanice în Triasicul târziu m În limitele sale se aflau două ramuri ale crestelor mijlocii oceanice Ramura de nord acoperea Alpii, Carpații, Balcanii, Caucazul Mic și Elbrus, iar cea de sud - Apeninii, Dinaridele, Anatolia, Iranul de Sud Oceanul Tethys conținea mai multe microcontinente Cei mai mari dintre ei au fost italieni, Rhodope, iranieni A sosit momentul să vorbim despre situația paradoxală care s-a dezvoltat în cadrul continentului gigant nordic - Laurasia De asemenea, a început să se despartă, o crăpătură uriașă a trecut de-a lungul ei de la nord la sud, care a despărțit viitoarele continente - America de Nord și Eurasia În același timp, deplasările reciproce ale masivelor individuale rigide ale scoarței terestre au continuat în interiorul continentelor, care au început cu mult înainte de scindare Ele au dus inițial la nașterea Oceanului de Nord, din care o parte trebuia să fie situată la est de Urali, în Siberia de Vest Totuși, cursul inexorabil al evenimentelor ulterioare a forțat fundațiile rigide ale subcontinentului european și ale Siberiei Centrale să converge, iar acest lucru a împiedicat apariția unui nou ocean DINOZURII ȘI AMONITII APAR PE SCENA MONDIALE În Triasic, lumea organică a planetei s-a schimbat foarte mult Forme complet diferite au venit să înlocuiască formele care s-au stins la sfârșitul Permianului Flora a fost completată cu noi tipuri de conifere Au fost adiacente ferigilor, cordaiților și calamiților din Paleozoic, care, totuși, au supraviețuit doar până la mijlocul Triasicului Printre vertebrate au început să predomine reptilele, iar numărul amfibienilor a scăzut, deoarece în Triasic, planeta a devenit mult mai uscată Cel mai semnificativ eveniment a avut loc la mijlocul perioadei triasice Au apărut dinozauri celebri, ai căror reprezentanți prădători i-au îngrozit pe toată lumea, iar giganții erbivori au uimit de dimensiunea lor Pe fondul lor, apariția mamiferelor a trecut neobservată Dar ei, aceste creaturi mici, discrete, care se aflau atunci în curțile din spatele lumii animale, erau cei care în viitor urmau să devină conducătorii planetei Cefalopodele, amoniții, au înflorit în mări Au apărut corali cu șase raze, au apărut noi specii de bivalve și gasteropode Au fost multe reptile înotătoare, printre care ihtiosauri și pleziozauri Clima din Triasic era destul de ciudată - foarte uscată și caldă Continentele erau acoperite cu deșerturi, savane (selduri-stepe tropicale) și păduri cu arbori rezistenți la secetă Istorie, teste și schimbări în fața planetei Datorită aridității mari, multe reptile au fost forțate să-și petreacă o parte semnificativă a timpului în lacuri puțin adânci, râuri și golfuri desalinizate Unele dintre ele au devenit animale tipic marine, cum ar fi ihtiosaurii și pleziozaurii Alții s-au adaptat să trăiască pe uscat și au dobândit un fel de coajă groasă care îi protejează de evaporare și supraîncălzire Perioada jurasică poate fi considerată perioada de glorie a dinozaurilor, care trăiau liber pe câmpiile mlăștinoase și de-a lungul țărmurilor mărilor și lacurilor puțin adânci Continentele au fost spălate de vastul Ocean Pacific, dimensiuni care sunt cu mult superioare celor moderne Eurasia separată de America de Nord printr-un bazin oceanic îngust, un prototip al oceanelor Arctic și Atlantic Oceanul Indian rezultat a fost conectat la Oceanul Tethys La capătul Jurei a avut loc una dintre cele mai mari înaintări ale mării pe uscat Zone semnificative de pe continente sunt umplute cu apă și se transformă în mări de mică adâncime Adâncimea maximă a mărilor de pe raft a fost de - m, iar bazinele oceanice - câteva mii ocean cu zone de fund ridicat și arcuri insulare Zonele joase de coastă au coexistat cu zonele înalte și lanțurile muntoase În interiorul continentelor curgeau râuri numeroase și pline Câmpiile, zonele joase și munții joase erau acoperite cu păduri dese de ace nyh copaci, sub baldachinul cărora se aflau ferigi și coada-calului Vegetația tropicală a fost cea mai diversă La sfârșitul Jurei, a devenit mult mai uscat, iar aspectul acoperirii vegetale de pe planetă s-a schimbat foarte mult Pădurile s-au retras pe coaste, în adâncurile continentului metri Zonele de apă adâncă alternau în s-au rărit şi au trecut în savane şi stepe Saurolophus este unul dintre dinozaurii cu cioc de rață Enciclopedie pentru copii CIOCIZARE LA SOL S g, locuitorii Pământului au fost cuprinsi de panică Mica planetă Icar se apropia de Pământ Fanii senzațiilor au prefigurat moartea întregii vieți de pe Pământ și nu au cruțat nicio culoare pentru a portretiza consecințele tragice Potrivit experților, căderea unui extraterestru spațial cu un diametru de doar km pe Pământ echivalează cu explozia a peste de mii de bombe cu hidrogen Asteroidul Icar avea o lungime de , km Deci, a existat un motiv să tragă un semnal de alarmă Cu toate acestea, curând a devenit clar că o planetă mică va trece la o distanță sigură de Pământ - aproximativ milioane de km Planeta Icar apare lângă Pământ la fiecare ani Este puțin probabil să se aștepte la schimbări bruște, bruște și foarte puternice în traiectoria planetelor minore bine studiate Orbitele celor mai multe dintre ele se află între orbitele lui Marte și Jupiter și formează așa-numita centură de asteroizi Influența lui Marte asupra traiectoriei mișcării planetelor mici este neglijabilă, dar câmpul gravitațional puternic al lui Jupiter le deformează treptat orbitele Cu fiecare apropiere de planeta uriașă, distorsiunile cresc, dar la un moment dat asteroidul cade în sfera gravitațională a Pământului și este gata să se ciocnească de ea, așa cum a fost cazul cu Icar în Dar o coliziune reală este un eveniment extrem de rar și are loc o dată la câteva milioane de ani Calculele astronomului și geologului irlandez A Epik au arătat că există o șansă de % ca în următorii de milioane de ani, șase asteroizi din familia Apollo, cei mai apropiați de Pământ, să se ciocnească de acesta Pericolul nu sunt acești asteroizi, a căror traiectorie poate fi calculată în prealabil, ci necunoscute nouă, care nu sunt încă susceptibile de a studia prin mijloace moderne, asteroizii și meteoriții rătăciți în Universul infinit Astfel de corpuri apar în câmpul vizual al observatorilor atunci când se apropie de planeta noastră și devin un pericol real Corpurile mici se dezvăluie ca bile de foc atunci când pătrund în atmosfera Pământului, cele mai mari devin vizibile mult mai devreme, când lumina soarelui sau undele radio pe care le reflectă devin disponibile pentru observare Ciocnirea acestor corpuri cu Pământul amenință cu o catastrofă la nivel mondial, așa că este necesar să se elaboreze măsuri de protecție Există trei măsuri de protecție posibile Una este să schimbi traiectoria unui corp în mișcare pentru a preveni ciocnirea acestuia cu Pământul A doua opțiune prevede distrugerea acestui corp la marginea atmosferei pământului În ambele cazuri, implementarea măsurilor de protecție presupune utilizarea unor încărcături explozive puternice Metoda de distrugere a corpurilor cosmice la apropierea Pământului este extrem de nedorită, deoarece va duce la formarea unui număr mare de resturi negestionate, dintre care unele vor cădea pe Pământ mai devreme sau mai târziu Dar principalul lucru este că fragmentele mici ale asteroidului distrus vor crește semnificativ reflectivitatea atmosferei și vor rupe transparența acesteia Acest lucru va duce la o răcire severă și, posibil, la o nouă glaciare pe Pământ, dar, spre deosebire de trecut, această glaciare va fi cauzată prin mijloace artificiale Aceasta înseamnă că rămâne de aplicat a treia măsură de protecție - să încercăm să devii asteroidul care se deplasează spre planeta noastră și, poate, să corectăm orbita globului pentru o vreme Cu toate acestea, o astfel de măsură poate provoca procese ireversibile atât în dezvoltarea profundă a Pământului, cât și în evoluția lumii organice Acest lucru este plin de faptul că o catastrofă - spațiul - va fi înlocuită cu alta - creată de om Ca urmare, misiunea de a salva civilizația pământului nu va fi îndeplinită Realizarea măsurilor descrise, care ar putea preveni pericolul spațial, va deveni posibilă doar în viitorul îndepărtat Nivelul de dezvoltare al tehnologiei moderne nu permite acest lucru Și coliziunea în sine este probabil și în viitorul îndepărtat Căderea unui meteorit, care, potrivit multor oameni de știință, a dus la moartea dinozaurilor Reptilele gigantice s-au răspândit în această perioadă Printre acestea se numărau animale terestre, acvatice și zburătoare, ierbivore și prădători Mulți dintre dinozaurii din Jurasic aveau dimensiuni gigantice Printre ierbivore se puteau întâlni exemplare de - m lungime și cântărind mai mult de de tone Mulți giganți duceau un mod de viață deosebit Își petreceau cea mai mare parte a timpului în apă și nu se puteau mișca repede pe uscat Unii aveau gâtul alungit, alții aveau ochii mult retrași și căile nazale lungi Acest lucru le-a dat posibilitatea de a se scufunda complet în apă, fugind de inamici sau în căutarea hranei Alții aveau membre anterioare scurte și palme și o coadă lungă și turtită Erau buni înotători Spre deosebire de păsările de apă, dinozaurii care locuiau pe uscat erau mici și în mare parte mergeau pe două picioare Au preferat locurile umede cu vegetație abundentă Mlaștinile, pădurile dese, râurile largi și lacurile mari au împiedicat dinozaurii să se răspândească pe planetă Ei trăiau în principal în păduri aride, amintind de savanele moderne La sfârșitul Jurasicului, o creștere a aridității climatice a cauzat extinderea habitatelor dinozaurilor Istorie, teste și schimbări în fața planetei Unele reptile s-au adaptat să trăiască în aer Șopârle zburătoare de diferite dimensiuni - rhamforhynchus, pterodactyls și pteranodons - au stăpânit rapid oceanul de aer În același timp, au apărut primele păsări - Archaeopteryx și Archeornis, care la început nu au depășit porumbeii moderni ca dimensiune Fauna marina a nevertebratelor a fost, de asemenea, diversă: amoniți și belemniți, bivalve și gasteropode, brahiopode și arici de mare, foraminifere și corali La sfârșitul Jurasicului, cele mai mari recife de corali au apărut și au supraviețuit până în zilele noastre Era cald pe planetă în perioada jurasică Temperatura medie anuală în zonele ecuatoriale și tropicale a fost de - °C, în timp ce în cele subtropicale a fost cu câteva grade mai scăzută CONTINENTELE CONTINUA "ALERTA" Perioada Cretacică este momentul formării oceanelor și continentelor moderne Apar plante cu flori În plus, această perioadă este renumită pentru moartea dinozaurilor și a multor nevertebrate Munții au apărut în sudul și estul Eurasiei Centurile de pliere au fost situate pe un teritoriu vast care acoperă Verkhoyansk, Chukotka, Kamchatka, Orientul Îndepărtat și regiunile de est ale Chinei Mișcările de formare a pliurilor, însoțite de introducerea intruziunilor de granit, au avut loc în Cordillera Americii de Nord, în sudul Europei, în Anzii din America de Sud și Antarctica Mișcarea continentelor a continuat America de Nord s-a îndepărtat de Africa și Eurasia În același timp, s-au format noi mări și s-a deschis Oceanul Atlantic Golful Biscaya și Marea Groenlandei au apărut Oceanul Indian a început să se extindă, drept urmare Hindustanul și Madagascarul s-au separat de Africa Din acel moment, deriva Hindustanului a început în direcția nord Hindustanul - acum una dintre cele mai mari peninsule ale Eurasiei - a călătorit mii de kilometri din Africa până s-a ciocnit cu Asia Ca urmare, s-au format faimoșii munți Himalaya, dar acest lucru s-a întâmplat mai târziu Dacă la începutul perioadei cretacice mările s-au retras de pe continente, atunci deja la mijlocul cretacicului timpuriu au venit din nou La sfârșitul Cretacicului, multe continente au fost inundate cu apă Marea ocupa aproximativ % din suprafața Eurasiei moderne, - % din America de Nord, aproximativ - % din Africa și Australia și aproximativ % din America de Sud La mijlocul perioadei Cretacice au fost așezate pe scară largă plantele angiosperme (înflorite), care au ocupat foarte repede o poziție dominantă în lumea plantelor Copaci în păduri eu? Activ I J marginile continentale Zone de coliziune între marginile continentale și arcuri insulare Zone de pământ antic Suprafețe de teren modern Limitele centurii tropicale eu ' crestele oceanice - Frontiere - zonă subtropicală Sisteme cu arc insular Contururi ale continentelor și microcontinentelor antice Limitele zonei temperate Poziția continentelor și a crestelor mijlocii oceanice în Cretacicul târziu Din acel moment, continentele capătă treptat contururi moderne Enciclopedie pentru copii crescând la latitudini mari, avea inele de creștere Acest lucru indică faptul că în aceste teritorii au apărut condiții de climă rece Pădurile tropicale erau deosebit de luxuriante Semănau cu pădurile ecuatoriale moderne Poziția de lider în regnul animal a fost ocupată de dinozauri cu picioare de păsări - iguanodonti și dinozauri cu cioc de rață, bine adaptați să trăiască atât în pădure, cât și în apă Ei s-au ascuns în lacuri, ape izolatoare și pe țărmurile mlaștinoase ale mărilor de dinozaurii prădători - tarbosauri și tiranosauri Reptilele terestre se puteau proteja de prădători, aveau scoici grele cu vârfuri, gulere de corn, creste înțepătoare sau aveau o piele groasă acoperită cu plăci mici cornoase Mările ecuatoriale și tropicale erau calde Temperatura medie anuală a apelor lor a depășit ° C Centura ecuatorială acoperea nordul continentului sud-american, părțile centrale ale continentului african, sudul Arabiei, India și Indochina Pe fiecare parte a În această centură existau zone cu un climat tropical arid, în care principalele peisaje erau deșerturile, semi-deserturile și savanele La periferia nordică a continentelor nord-americane și eurasiatice, în sudul Africii, Australia, America de Sud și Antarctica, era mai frig, dar nu chiar atât de frig ca astăzi Temperatura medie anuală a fost de - °C La granița timpurilor Cretacic și Paleogene, giganții lumii animale - dinozaurii - s-au stins De asemenea, multe nevertebrate marine nu au reușit să treacă această piatră tragică Mai mult de o generație de oameni de știință au încercat să afle adevăratul motiv pentru moartea atât de rapidă a acestor creaturi uimitoare Au fost făcute o varietate de ipoteze și ipoteze ingenioase Cu toate acestea, până acum, cauzele acestei catastrofe antice nu au fost stabilite cu precizie Cu toate acestea, majoritatea oamenilor de știință sunt înclinați să creadă că căderea unui corp cosmic mare ar putea fi cauza unor astfel de schimbări semnificative în lumea organică a Pământului CENOSIA Din ce în ce mai aproape de azi În epoca cenozoică după mezozoic au avut loc evenimente foarte semnificative Continentele încep să capete o formă modernă În Paleogen, prima perioadă a Cenozoicului, viața tectonică activă a continuat Munții s-au ridicat din ce în ce mai sus în regiunea centurii Pacificului - Anzi, Alaska, Antarctica, deși erau mult mai jos decât astăzi Despărțirea Gondwana și Laurasia a continuat America de Sud s-a îndepărtat din ce în ce mai mult de Africa, iar între America de Nord și Europa se întindea o depresiune destul de îngustă, care încă nu se transforma în Oceanul Atlantic La sfârșitul paleogenului în emisfera sudică, s-au produs noi divizări ale scoarței terestre și s-au format Hindustan, Australia și Antarctica Blocul continental hindustani al litosferei a acoperit o distanță de peste mii de km în de milioane de ani și în cele din urmă a intrat în contact cu Asia Australia s-a separat de Antarctica și a început să se miște în direcția nord-estică, în timp ce se rotea în jurul axei sale în sens invers acelor de ceasornic America de Nord s-a îndepărtat de Eurasia și America de Sud din Africa cu o rată de - cm pe an Prin urmare, la începutul neogenului, lățimea Atlanticului era de - km ÎN Ajunul MARILOR glaciaţii Nu existau munți cu adevărat înalți în Paleogen, așa că curenții de aer, fără a întâlni obstacole în calea lor, transportau căldura și umezeala de la tropice la latitudini înalte Clima pe vastele întinderi ale Pământului era destul de caldă Chiar și dincolo de Cercul Arctic, temperatura a fost aceeași ca și astăzi în subtropicale Aici au crescut păduri cu frunze late și plantații de palmieri Cu toate acestea, la sfârșitul Paleogenului, a intervenit o răcire La tropice temperatura a scăzut cu - °C, iar la latitudini mari lângă poli chiar și cu - °C Istorie, teste și schimbări în fața planetei Embolotherium Lofiomeri la rumegătoare mici Antarctica, care a dus la apariția primilor ghețari montani Au crescut treptat, iar în cele din urmă, deja la mijlocul perioadei neogene de după Paleogene, întreaga Antarctica a fost acoperită cu o puternică coajă de gheață Distribuția umidității a devenit din ce în ce mai neuniformă A devenit uscat în latitudinile temperate ale ambelor emisfere Deșerturile și stepele uscate au dominat Europa Centrală și de Sud, Africa de Nord, Orientul Apropiat și Mijlociu, Kazahstan și Asia Centrală, sudul Statelor Unite și Mexic În același timp, au fost foarte multe precipitații la ecuator și la tropice Pământul abandonat de dinozauri a fost rapid populat de mamifere La începutul Paleogenului, erau încă mici, trăiau mai ales în păduri și mlaștini Mai târziu au apărut animale destul de mari: rinoceri giganți, prădători - creodonți și strămoșii cailor Trăiau în savane, păduri și mlaștini Fauna marina a nevertebratelor era destul de ciudată Poziția dominantă a fost ocupată rapid de foraminifere mari iubitoare de căldură, corali cu șase raze, arici de mare, brahiopode, gasteropode și bivalve, iar printre acestea din urmă stridii mari, scoici și scoici MUNTI CRESC OCEAN TETHYS DISPARE Perioada neogenă, care a durat un timp relativ scurt - de milioane de ani, a fost cea mai importantă perioadă din istoria geologică, deoarece Acesta este timpul dezvoltării mamiferelor și al apariției omului Se formează aspectul modern al peisajelor și al lumii organice Ca urmare a marilor orașe Enciclopedie pentru copii A FOST UN URAL, URALUL NU A FIT ȘI A APĂRUT DIN NOU Câți geologi reprezintă dezvoltarea relief montan pe locul Uralului modern Munții Urali nu au fost întotdeauna așa cum suntem obișnuiți să-i vedem Au apărut și s-au format în trecutul foarte îndepărtat - la începutul Mezozoicului Pe atunci era o țară muntoasă, precum Pamirul, cu vârfuri de - km înălțime Dar apoi munții au încetat să crească Nu au crescut de de milioane de ani În același timp, efectul distructiv al forțelor externe asociate cu munca soarelui, apei, vântului și schimbărilor de temperatură nu s-a slăbit, spre deosebire de forțele tectonice Dacă, de exemplu, Munții Caucaz ar înceta să crească și am reuși să-i privim după câteva zeci de milioane de ani, atunci am vedea o câmpie sau dealuri, dar nu mase cu vârf Așa că a fost nevoie de de milioane de ani pentru ca vechii Munți Urali să dispară Și acei munți pe care îi vedem la granițele Europei și Asiei sunt rezultatul mișcărilor ulterioare în sus ale scoarței terestre, care au început acum - de milioane de ani Dovada existenței unei câmpii sau a dealurilor pe locul Uralilor sunt vârfurile plate ale unor munți din lanțul modern Ural, care nu sunt altceva decât rămășițele unui relief străvechi nivelat X mișcările educaționale ale scoarței terestre au apărut și au dobândit trăsături moderne cele mai mari sisteme montane din centura alpino-himalaya, care include Alpi și Apenini, Carpați și Crimeea, Caucaz și lanțurile muntoase ale Turciei, Greciei și Iranului, Kopetdag și Hindu Kush, formațiunile muntoase din Afganistan și Pakistan și, în sfârșit, celebrul Himalaya Dar, pe lângă ele, s-au ridicat lanțurile vestice ale Cordillerei și Anzilor Numeroși vulcani au erupt frecvent pe marginile continentale active, în special în așa-numitul Inel de Foc al Pacificului În Neogen, uriașul Ocean Tethys, care a existat de mai bine de zeci de milioane de ani, a dispărut; astăzi a rămas din el doar Marea Mediterană În locul întinderilor oceanice, au apărut structuri montane, aflate acum pe malul Mării Mediterane Dar ele nu sunt altceva decât fundul străvechi al oceanelor Munții Atlas, Pirinei, Alpi, Carpați, Crimeea, Caucaz, Elbrus, Taur, Zagros s-au născut din adâncurile Oceanului Tethys după ciocnirea plăcii litosferice africane cu cea eurasiatică Trebuie remarcat faptul că mișcările acestor plăci uriașe sunt departe de a fi finalizate astăzi Ciocnirile continuă și ca ecourile acest proces, cel mai mare cutremur distructiv În vestul Americii de Nord, o falie adâncă a separat peninsula California de continent S-a format Golful California Mișcarea de-a lungul acestei falii continuă și astăzi, iar cutremurele devastatoare din vestul Statelor Unite sunt dovada acestui lucru La începutul neogenului, falii adânci au separat Arabia de Africa Drept urmare, Arabia a început să se deplaseze spre nord Apele oceanice au pătruns în "decalajul" rezultat, și astfel au apărut Marea Roșie, Golful Suez și Golful Aden, care separă acum Peninsula Arabică de Africa Este foarte probabil ca în viitor, în câteva zeci de milioane de ani, să se nască un nou ocean între Arabia și Africa Rătăcirea și USCAREA MARE Cu aproximativ milioane de ani în urmă, aproape că a avut loc o catastrofă globală O parte din dispariția Oceanului Tethys s-a transformat în Marea Mediterană În același timp, strâmtoarea Gibraltar, cândva destul de largă, s-a închis, curgerea apei din oceane s-a oprit, iar apa a început să se evapore intens Marea a început să se usuce treptat În fiecare an a pierdut aproximativ mii km de apă Nivelul a scăzut semnificativ, iar zone uriașe ale fundului au fost expuse În bazinele semiizolate rămase, situate în locurile cele mai adânci, apa era atât de sărată încât din ea au precipitat straturi puternice de săruri În cele din urmă, nivelul Mării Mediterane a fost cu câteva sute de metri sub nivelul oceanelor Desigur, aproape toate organismele acvatice nu au putut supraviețui unei creșteri atât de puternice a salinității și au murit Și apoi a venit vremea când podul îngust sub formă de lanțul Gibraltar, care lega Europa de Africa, s-a prăbușit, iar apele Atlanticului s-au repezit în vasul Mării Mediterane și l-au umplut rapid Datorită diferenței mari de altitudine dintre nivelul apei din Atlantic și nivelul Mării Mediterane, presiunea apei a fost mare Era o cascadă grandioasă, cu un debit uriaș În a doua jumătate a Neogenului, contururile și dimensiunile Mării Negre și Caspice s-au schimbat în mod repetat Strâmtori au apărut între ele fie prin Ciscaucasia, fie prin ținuturile joase Rionskaya și Kura Apariția Bosforului și a Dardanelelor în perioada cuaternară a salvat Marea Neagră de la uscarea finală În acest moment, lumea organică se schimba rapid Au apărut reprezentanți moderni ai florei și faunei Au apărut zone naturale necunoscute anterior: taiga, silvostepă, stepă, pădure-tundra și tundra La cotitura Neogenului și Cuaternarului a început "marea pasă de stepă" a câmpiilor În mijlocul Neogenului în Eurasia, Nord Istorie, teste și schimbări în fața planetei America și Africa au apărut struți, cai, rinoceri, proboscide, antilope, cămile, căprioare, girafe, hipopotami, rozătoare, țestoase, maimuțe, hiene, tigri cu dinți de sabie Ei trăiau în principal în spații deschise de silvostepă Răcirea a continuat în timpul Neogenului A afectat cel mai puternic climatul latitudinilor polare și temperate Glaciația Antarcticii a crescut, iar ghețarii au apărut în emisfera nordică La sfârșitul neogenului, Oceanul Arctic a devenit Oceanul Arctic: era acoperit cu o coajă de gheață Pentru prima dată, gheața din apele Oceanului de Nord a apărut în urmă cu aproximativ , milioane de ani, iar în urmă cu aproximativ milioane de ani Islanda și multe insule subpolare au fost ocupate de învelișuri de gheață Perioada cuaternară, care a început după Neogen în urmă cu aproximativ milion de ani, atrage atenția cu două evenimente Una dintre ele (poate cea mai semnificativă) este formarea omului, iar a doua (nu mai puțin importantă în dezvoltarea condițiilor naturale) este schimbarea climatică periodică, însoțită fie de o extindere semnificativă a stratului de gheață, fie de apariția perioadele interglaciare Rolul omului și impactul său direct și indirect asupra proceselor naturale fac posibil să se considere perioada cuaternară ca timp al dominației umane (nu degeaba este numită uneori perioada antropică) Istoria geologică a planetei noastre nu s-a oprit Ea continuă Și suntem martori și participanți la multe evenimente grandioase Evenimentele catastrofale bruște, cum ar fi erupțiile vulcanice, cutremure sau impacturi mari de meteoriți, sunt vizibile și palpabile Alte evenimente se desfășoară foarte lent și sunt greu de observat chiar și pentru multe generații de oameni Studiind-le, este posibil să se prezică direcția de dezvoltare a planetei noastre în viitor, ceea ce este destul de justificat științific Chalicotherium este o rumegătoare unică, cu gheare, dar cu labe din față, cu care se agăța de scoarța copacilor și ramurile îndoite, mâncând frunze și lăstari tineri STUDIU TRECUTUL PLANETEI PALEONTOLOGIE De îndată ce își dă seama că aparține faunei sălbatice, orice copil își pune o mulțime de întrebări despre locul lui în ea Una dintre primele întrebări este: "Cine a mai trăit când am fost plecat?" Mama îi spune ceva, iar bunicul își amintește ce animale și plante erau în copilăria lui Din păcate, multe dintre ele nu mai sunt disponibile Puteți citi despre ce a văzut străbunicul bunicului în cărțile scrise acum și de ani Și unde și cum să obțineți un răspuns la întrebarea cum era lumea vie în vremurile preistorice antice, o lume pe care omul nu a văzut-o Acestea sunt problemele cu care se ocupă paleontologia Ea studiază viața care a existat când nu exista primul nostru străbunic care să o poată studia Numele științei este format din trei cuvinte grecești: "paleos" - "vechi", "el" - "ființă" ("ontos" - genitiv) și "logos" - "cuvânt", "învățătură" Paleontologia înseamnă literal "știința ființelor antice" Dar cuvântul "el" - "ființă" - poartă un alt sens: esența lucrurilor Și paleontologia studiază cu adevărat nu numai ceea ce a trăit, ci și esența vieții antice, modalitățile de dezvoltare a acesteia Până la sfârșitul secolului al XVIII-lea credința predominantă era că viața creată de Dumnezeu era mereu neschimbată Explicând originea fosilelor găsite în roci, similare cu rămășițele ființelor vii, unele au urmat Aristotel, care le considera dovezi ale generării spontane a vieții din nămol umed și cald sub influența forțelor plastice și formative ale naturii Sunt un fel de forme de tranziție între natura animată și cea neînsuflețită Fosilele se găsesc în acele locuri în care există o putere "educativă", dar, fără îndoială, animale și plante pietrificate se găsesc în acele locuri în care s-a manifestat puterea "pietrificatoare" a naturii Alții considerau fosilele ca fiind pietre ondulate, un joc al naturii Doar câțiva oameni de știință - istoricul grec antic Herodot (secolul al IV-lea î Hr ), marele geograf al antichității Strabon (secolul I d Hr ) și în Renaștere Leonardo da Vinci - au recunoscut scoicile găsite în roci ca fiind rămășițele unor organisme vii cândva şi au explicat prezenţa lor prin faptul că odată ce marea s-a stropit în locurile de descoperiri Marele nostru compatriot M V Lomonosov a ridiculizat cu cruzime explicațiile fantastice despre originea scoicilor fosile care erau larg răspândite la acea vreme prin jocul naturii El a susținut că sunt rămășițele animalelor antice Totuși, aceasta era știință prea pură, iar oamenii erau mai înclinați să creadă pe Voltaire, care credea că scoicile găsite în straturile de stâncă din Alpi erau aduse acolo de pelerinii care mergeau să se închine zeilor la Roma, iar oasele de mamut erau rămășițele elefanților din armata lui Hannibal Acumularea de noi materiale pe fosile și curiozități precum "Verin- Studiind trecutul planetei "Fosilele" Wurzburg culese de profesorul Behringer ca dovadă a originii divine a fosilelor au fost de fapt făcute de studenți farsori Enciclopedie pentru copii PROFESOR DE ÎNCREDERE BERINGER Johann Bartolomeo Adam Behringer, profesor, doctor în filozofie și medicină, decan al Facultății I de Medicină și șef al Spitalului Universității Franciscane din Würzburg din Germania, iubea plimbările pe dealurile din jur și de-a lungul malurilor râului Main La poalele stâncilor abrupte, printre fragmentele de calcar, a găsit pietre uimitoare Au fost sculptate cu imagini de pești, păsări, melci, stele, comete și chiar scris La fiecare plimbare, Beringer a adus mai multe pietre minunate, fiecare dintre ele înfățișând o lume întreagă Profesorul nu s-a îndoit de vechimea acestor imagini Firmamentul pământului a fost creat înainte ca Dumnezeu să creeze omul, a gândit Beringer Deci sunt creații ale lui Dumnezeu Descoperirile uimitoare sunt cu siguranță schițe, spații în care Creatorul nu a suflat viață În mâinile lui Bartolomeo sunt planurile Creatorului Este necesar să le spuneți studenților despre descoperire, acest lucru le va întări credința și va ridica autoritatea profesorului, iar el îi conduce prin locurile secrete ale descoperirilor sale Uite, copiii mei nepăsători Iar studenții găsesc noi pietre uimitoare și le aduc profesorului lor S-a adunat deja o colecție decentă - aproximativ mii de mostre magnifice Acum pentru carte Artistul gravează imaginile, Beringer scrie textul Iar în , cartea, care era menită să-l slăvească pe Creator și pe autor, a fost tipărită în tipografia Würzburg, legată, iar câteva exemplare au fost trimise în grabă altor universități din Europa Fericitul autor se întoarce în locurile sale preferate și găsește o alta, care s-a dovedit a fi ultima, piatră Pe el este scris în latină - * Beringer este un prost Fie, conform teoriei sale, aceasta este una dintre ideile Creatorului care s-a adeverit, fie Oh! Acești studenți Înseamnă că toate pietrele găsite mai devreme sunt trucurile lor Scandal, scandal! Ediția rămasă a cărții este arsă, colegii de la universitate își feresc privirea Scolarii sunt expulzati După de ani, cea de-a doua ediție a cărții credulului Beringer a fost publicată de o editură din California sub auspiciile universităților din Berkeley și Los Angeles (SUA), într-o traducere în limba engleză dintr-unul dintre cele mai rare exemplare supraviețuitoare Studenții veseli de la Wurzburg și-au glorificat totuși profesorul Cartea sa cu imagini antice a fost de folos științei paleontologiei Acest caz curios a fost, fără îndoială, cunoscut pe scară largă de oamenii de știință din acea vreme Și nimeni nu a îndrăznit, temându-se de un truc murdar, să vorbească despre fosile ca pe o manifestare a puterii creatoare ■ X ATENȚIE LA FAKE Știți deja despre bietul profesor Behringer, care a devenit victima nevinovată a unei glume studențești și a răutății colegilor săi Dar există exemple în paleontologie când mulți oameni, inclusiv oameni de știință, și chiar întreaga lume științifică, au fost induși în eroare de fosile false Falsul clasic este "Piltdown Man" (după numele orașului Piltdown), o legătură de tranziție de la maimuță la om În - fragmente din craniul și maxilarul unei creaturi umanoide au fost găsite în depozitele unei albie antice ale râului Maxilarul este ca cel al unei maimuțe, dar molarii sunt de obicei umani - acest lucru este foarte ușor de determinat de locația tuberculilor pe suprafața de mestecat Despre- ger", a deschis calea pentru înțelegerea științifică a fosilelor, apariția științei paleontologiei, la cumpăna dintre secolele al XVIII-lea și al XIX-lea numită în greacă "oryktognosia" ("cunoașterea fosilelor") "Părintele" paleontologiei a fost marele om de știință francez Georges Cuvier ( - ) Trăind în Normandia, a studiat moluștele marine vii și le-a comparat cu fosilele găsite în stâncile de coastă Devenit profesor la Muzeul de Istorie Naturală din Grădina Botanică Regală din Paris, a început să studieze colecțiile uriașe de oase de vertebrate care au fost colectate în timpul dezvoltării gipsului pe faimosul deal Montmartre din Paris Acum este chiar greu de imaginat cum a reușit să dea sens acestor grămezi de oase individuale, să găsească pentru fiecare os și fiecare articulație părțile corespunzătoare din alte oase, cum a adunat animale nevăzute anterior din cuburi pentru copii Iar când în carieră a fost găsit un schelet întreg, acesta a coincis în detaliu cu animalul recreat de Cuvier Încântarea contemporanilor nu a cunoscut limite Așa că Cuvier a descoperit una dintre cele mai importante legi biologice - legea raportului dintre organe El a spus: "Fiecare ființă poate fi recreată din fiecare fragment din fiecare dintre părțile sale" Un animal cu dinți de prădător nu poate avea coarne și copite, iar un ierbivor nu poate avea gheare Fosilele au evoluat dintr-un joc al naturii într-un obiect de cunoștințe științifice precise, cu capacitatea de a prezice viitorul Plantele fosile sunt studiate prin paleobotanica După moartea lor, plantele, de regulă, se despart în mai multe părți: rădăcini, trunchiuri, frunze, flori, fructe, care sunt îngropate separat în roci Și ele pot fi conservate în diferite moduri - acestea sunt amprente și turnuri și straturi de cărbune formate din plante moarte și trunchiuri și ramuri pietrificate, al căror lemn a fost înlocuit cu diferite minerale Sunt necesare cunoștințe mari, experiență și artă pentru a restabili aspectul plantelor care au existat cândva din resturi împrăștiate Atât acum, cât și în trecutul îndepărtat, plantele în timpul înfloririi și reproducerii lor au aruncat nenumărate de spori microscopici și boabe de polen, care au fost îngropate în nămol pe fundul mărilor, lacurilor, râurilor Sporii fosili și polenul sunt găsiți și studiati de palinologi (din grecescul "paline" - "praf fin") Paleontologia este studiul vieții și al acelor organisme din care nu s-au păstrat resturi corporale, cochilii sau amprente Cu toate acestea, urmele activității vieții lăsate de aceștia pe Pământ pot spune multe nu numai despre structura lor, ci și despre comportamentul lor, relațiile cu vecinii și habitatul lor Această secțiune a paleontologiei se numește paleoicnologie (din grecescul itmxrqc * - "urmă") Studiind trecutul planetei Nu mai puțin interesant este studiul compoziției chimice a rămășițelor unei vieți anterioare - scheletele scoicilor, scoicilor animalelor și plantelor - prin metode chimice, geochimice, biochimice Ramurile paleontologiei care se învecinează cu alte științe sunt numite paleobiochimie, paleobiogeochimie și paleontologie moleculară Cum se formează acumulările de rămășițe de organisme, ce procese și modele funcționează în timpul tranziției viețuitoarelor de la biosferă la litosferă? Aceste probleme sunt studiate de o disciplină științifică specială - tafonomia (din greacă "taphos" - "mormânt", "nomos" - "lege"), al cărei fondator este remarcabilul paleontolog și scriitor rus Ivan Antonovici Efremov ( - ) ) Multă vreme s-a crezut că în Precambrian, în rocile mai vechi de de milioane de ani, când organismele nu aveau schelete solide, paleontologii nu aveau nimic de studiat În aceste depozite s-au găsit doar stromatoliți (din grecescul "stroma" - "acoperire", "turnată" - "piatră") - structuri calcaroase stratificate (urme ale activității vitale ale celor mai mici microorganisme primitive - bacterii și alge albastru-verzi) Astfel de clădiri ocupau uneori o suprafață însemnată și aveau o înălțime mare, devenind ca niște recife În ciuda faptului că forma clădirilor nu reflecta structura organismelor care le-au format, oamenii de știință au putut să le folosească pentru a determina vârsta și dezmembrarea sedimentelor Astfel, pentru prima dată, metoda paleontologică a fost aplicată pentru a studia cele mai vechi zăcăminte ale Pământului, începând de la , miliarde de ani Descoperiri senzaționale au fost făcute în deșertul Ediacaran din Australia și ceva mai târziu pe Coasta de iarnă a Mării Albe din Rusia Ici și colo, în sedimente vechi de puțin mai puțin de miliard de ani, s-au găsit cele mai bogate acumulări de amprente ale diferitelor organisme, a căror dimensiune a ajuns la jumătate de metru Unele dintre ele sunt rotunde și seamănă cu amprentele meduzelor pe care marea le aruncă pe plajele cu nisip Și multe nu seamănă cu animale vii și dispărute A fost descoperită o întreagă lume de organisme necunoscută anterior Perioada proterozoică în care au trăit aceste creaturi a fost numită Vendian Posibilitățile de utilizare a metodei paleontologice în studiul celor mai vechi straturi ale Pământului s-au extins și mai mult după descoperirea unor organisme microscopice, ale căror rămășițe s-au dovedit a fi literalmente umplute cu straturi subțiri de roci de cuarț în sedimente de până la miliarde ani și mai mult Curând, oamenii de știință au învățat să folosească diferite metode chimice pentru a izola resturile microscopice de organisme din rocile precambriene de diferite compoziții Ei nu mai așteptau descoperiri aleatorii, ci au început un studiu sistematic al celor mai vechi etape ale vieții de pe Pământ Deci deja fracturi ale oaselor craniene pliate într-un craniu, ca volum și formă nu mai este o maimuță, dar nu un om încă "Omul Piltdown" este acum cunoscut sub numele de Eoantropos (din grecescul "eos" - eu sunt zorile, "anthropos" - "om") și a primit numele specific dawsoni - în onoarea avocatului lui Dawson care i-a descoperit rămășițele Preomanul Dawsonian a luat poziția strămoșului nostru Și abia în , cu ajutorul unor metode speciale de cercetare, s-a dovedit științific și incontestabil că este un fals Maxilarul s-a dovedit a fi cel al unei maimuțe moderne, cu dintele canin îndepărtat și molarii măcinați cu talent pentru a imita suprafața de mestecat a dinților umani Această păcăleală a fost opera unei persoane care, poate, a vrut să devină celebră sau a avut cele mai bune intenții: de exemplu, să rezolve rapid o problemă științifică dureroasă O grămadă de oase, puțină imaginație, o pilă și lipici - și o problemă științifică importantă este rezolvată Și cum, să zicem, ar fi bine să detectăm urme de extratereștri Aceasta ar fi dovada că nu suntem singuri în spațiu Câți oameni nerăbdători și-ar dori să facă asta! Și câți oameni caută și găsesc Dar se întâmplă și ca natura însăși să facă falsuri uimitoare În , doctorul-anatomista N A Grigorovici a găsit într-o carieră de cărămidă de lângă Moscova un creier uman pietrificat, format în întregime din silex Descoperirea a fost studiată de cei mai autorizați experți din Moscova, Berlin, Leipzig, Frankfurt, Düsseldorf, Bonn, Liege și Paris Din cele multe zeci de experți, doar patru s-au îndoit că acesta este un creier uman fosil Toate detaliile caracteristice creierului uman erau clar vizibile, inclusiv cerebelul și procesul acestuia Convoluțiile inerente creierului erau la locul lor; volumul, forma, dimensiunile denivelărilor și depresiunilor se potriveau exact Descoperirea a fost făcută în depozitele interglaciare din perioada cuaternară, formate într-o perioadă în care omul exista deja De ce nu ar trebui să fie un creier fosil? Medicii au fost de acord Dar paleontologii nu au fost de acord La o întâlnire specială a Glavnauka din august , șeful Școlii Geologice și Paleontologice din Moscova, academicianul A P Pavlov a dovedit convingător că aceasta este o formațiune silicioasă rotunjită formată într-un mod anorganic (concreție), care a fost rezultată de un ghețar antic din depozitele carbonifer subiacente, unde se găsesc adesea astfel de formațiuni În regiunea Moscovei se găsesc adesea bolovani de silex care au aceeași origine și aceeași vârstă geologică (apărând în Carbonifer) și nu pot fi un creier uman, deoarece acum de milioane de ani nu exista încă om Și în ceea ce privește uimitoarea formă a concreției, atunci până la urmă "firea puternică este plină de miracole ": "Sunt multe lucruri pe lume, prietene Horatio, la care înțelepții noștri nu le-au visat niciodată" Dar uneori interesul propriu îi împinge pe oameni să falsifice fosilele Când la începutul secolului al XIX-lea în Europa au început să apară primele muzee de istorie naturală, care necesitau fosile, falsurile nu au întârziat să apară Producția în masă de falsuri stabilită în anii secolul al -lea bijutierul Barth din orașul Wangen de pe lacul Constanța, care se află între Germania și Elveția, își sculpta adesea falsurile din rămășițele diferitelor animale Așa a apărut țestoasa "fosilă" și a fost descrisă de oamenii de știință ca un nou organism, a cărui lățime era mai mare decât lungimea Oasele și solzii de pește au fost presate în calcar moale, unse cu masă de gips și vopsite "vechi" În ciuda numărului mare de falsuri, bijutierul Bart nu a făcut avere și a murit în sărăcie, adică a lucrat, se pare, numai din dragoste pentru artă Enciclopedie pentru copii Astăzi s-a născut un nou domeniu de cunoaștere - paleontologia precambriană Cercetările în domeniul paleoecologiei (din greacă "oikos" - "casă", "locuință") - o știință care studiază relația organismelor dispărute între ele și cu mediul lor, a început în primul sfert al secolului al XX-lea, cu mult înainte ca omul să realizeze în întregime nevoia de a păstra atât organismele vii, cât şi habitatul lor Înainte de asta, se simțea ca un cuceritor al naturii, care nu așteaptă favoruri de la ea Pentru omenire, informațiile acumulate de paleoecologie despre modul în care viața în trecutul îndepărtat a reușit să se păstreze timp de miliarde de ani în condiții în schimbare (uneori catastrofal) sunt foarte importante Pentru a spune foarte pe scurt, paleontologia studiază trecutul unui fenomen unic al naturii și spațiului - biosfera, iar adesea paleontologia este numită știința trecutului biosferei TOTUL DESPRE VIAȚA ANTRECĂ Nu toate organismele preexistente s-au păstrat în stare fosilă sub formă de resturi de schelete, scoici sau părți solide separate, amprente sau pur și simplu urme ale șederii lor pe Pământ Multe dintre ele, care nu aveau părți solide, au rămas pentru totdeauna necunoscute, nu au căzut în mâinile oamenilor de știință, nu au devenit obiecte de studiu Cronica vieții - înregistrarea paleontologică - este departe de a fi completă Cu toate acestea, în paginile sale există suficiente informații pentru a face posibilă judecarea unei vieți trecute Și nu numai despre ce și unde a fost, ci și despre cum s-a dezvoltat viața, de ce și când au avut loc schimbările Fișa paleontologică este actualizată constant În fiecare an, oamenii de știință descoperă peste de specii de organisme fosile necunoscute anterior și învață noi detalii despre viața lor Sunt niște descoperiri complet neașteptate Chiar și acum de ani, nici nu ne puteam imagina că vom învăța ceva despre bacteriile precambriene Este greu de imaginat, chiar și teoretic, că celulele lipsite de orice părți solide, compuse în proporție de % din apă, pot supraviețui miliarde de ani Acum sunt studiate intens Surprizele și secretele conțin "pagini" de piatră ale cronicii vieții, multe nu au fost încă descoperite și descifrate Dar știm deja multe "Biografii" urmărite ale principalelor grupuri de animale și plante de la prima apariție pe Pământ până la dispariție Originile originii celor existente în prezent, inclusiv omul însuși, sunt dezvăluite Paleontologii au stabilit legea dimensiuni de importanţă ştiinţifică generală Cuvântul în sine și conceptul de "evoluție" (tradus literal din latină înseamnă "desfășurare") au venit în știință tocmai din paleontologie și au devenit proprietatea aproape tuturor domeniilor cunoașterii umane Inițial, conceptul de "evoluție" a fost definit ca "dezvoltarea istorică a organismelor" Acum vorbesc despre evoluția mineralelor și rocilor, a stelelor și a galaxiilor, a sistemelor sociale și a evoluției vederilor Legea ireversibilității evoluției, descoperită de paleontologi, este reflectată și fundamentată ca o regularitate științifică generală în cibernetică și teoria informației Astfel, paleontologia nu este doar o ilustrare a unei vieți trecute, ci și baza unei viziuni natural-istorice asupra lumii, un fir de cunoaștere care se întinde din trecut (începând cu întrebarea: "Ce s-a întâmplat când am fost plecați?") viitor (la întrebările: "Cine suntem?", "De unde suntem?", "Unde mergem?") Apelați la o oală Tot ceea ce există are nume Fiecărui organism viu sau care există mereu, omul a dat un nume, un singur nume științific, diferit de numele oricărui alt organism Cu toate acestea, acesta nu a fost întotdeauna cazul Locuitorii chiar și din țările vecine au numit plantele și animalele familiare care trăiau în aceste țări în moduri diferite Nu numai în limbi diferite, ci și în cuvinte diferite Se știe că "urât" (uroda) în poloneză este "frumusețe", iar în rusă acest cuvânt are un sens complet opus Un alt paradox celebru Când europenii, care au văzut pentru prima dată un animal ciudat sărind în două picioare în Australia, l-au întrebat pe nativ: "Cine este acesta?", au luat răspunsul lui: "Cangur" pentru nume (în limba localnicilor, aceasta însemna " Nu înțeleg") Era deosebit de important ca oamenii de știință să numească aceeași creatură cu același cuvânt, pentru că trebuiau să se înțeleagă În Evul Mediu, oamenii de știință au găsit în sfârșit o astfel de limbă comună - au început să-și scrie tratatele în latină Dar departe de toate organismele vii erau cunoscute de vechii romani, iar inconsecvența în numele animalelor și plantelor, deși scrise cu litere latine, a persistat Abia la mijlocul secolului al XVIII-lea marele naturalist suedez Carl Linnaeus, care se considera prințul botanicii, a pus lucrurile în ordine în lumea denumirilor științifice, descriind multe mii de plante și animale El a introdus reguli care trebuie respectate pentru a nu exista confuzii pe viitor Fiecare ființă vie trebuie să aibă un nume constând E plăcut să primești o scrisoare cu un dinozaur ciufulit prin poștă din trecutul îndepărtat, chiar dacă doar pe o ștampilă Peste două sute de serii de probleme cu animalele fosile au fost lansate în diferite țări ale lumii Studiind trecutul planetei m nіosh nnshdshіslіk ^ONGO^ ISTOIRE Sf POSTAROM ;A DEMOKRATIKA ALAGAS Postări f CORREOS Cuba fmg ARfary F CONGO; """"• - CAO>*D Enciclopedie pentru copii din două cuvinte: primul este numele genului, se scrie cu majusculă (de exemplu, Noto - ♦ om, Felis - ♦ pisică "); al doilea este numele speciei, scris cu literă mică: Noto sapiens - ♦ om rezonabil "(spre deosebire de vechiul Noto habilis - ♦ persoană iscusită") sau Felis Ieo - ♦ pisică leu "(spre deosebire de Felis domesticus - ♦ pisică domestică") În viața de zi cu zi, de cele mai multe ori ne descurcăm cu un singur cuvânt, iar când spunem "pisica", nu ne referim la un leu, dar când menționăm un leu, ne lipsim de cuvântul "pisica" Dar pentru o înțelegere corectă și fără ambiguitate a cine este pisica Cheshire, este necesar un nume dublu, deși nu era o specie specială din genul Felis Majoritatea savanților din secolele al XVIII-lea și al XIX-lea au urmat o regulă foarte strictă, derivând numele genului din cuvântul grecesc antic scris cu litere latine, iar definiția specifică din cuvântul latin Destul de des, denumirile generice proveneau de la numele zeilor și eroilor antichității: amoniți - în numele vechiului zeu egiptean Amon, frunza dublă Astarte - în numele vechii zeițe feniciene a fertilității, maternității și dragostei Astarte, un alt dublu frunza - Venis - a fost numită după zeița romană antică a iubirii și frumuseții Venus Cu toate acestea, de la mijlocul secolului al XIX-lea oamenii de știință au început să se abată de la această regulă, folosind cuvinte latine pentru ambele nume Și marele paleontolog ceh Joachim Barrand ( - ), care a descris peste mii de animale fosile diverse, a simțit o lipsă de cuvinte latine (la urma urmei, dacă numiți diferite organisme cu același cuvânt, puteți fi confuz) Prin urmare, nu trebuie să fii surprins de apariția unor astfel de nume neconvenționale precum bivalvul Meretrix (tradus din greacă - ♦prostituată) sau brahiopodul Pygope (în greacă - ♦fund) Astfel de nume frivole nu pot fi justificate decât prin dispoziția veselă a lui Barrand A fost primul om de știință care a trecut la cuvinte obișnuite din limba sa maternă De exemplu, o minunată bivalvă siluriană se numea Babinka, pe care nu o veți găsi în dicționarul latin, pentru că cuvântul este ceh și înseamnă ♦ fată Cel mai faimos nume dat de Barrand genului și speciei de moluște bivalve descoperite de el este, fără îndoială, Nevesta prodejna, care în cehă înseamnă ♦ vândut mireasă Astfel, Barrand a decis să perpetueze numele operei celebrului compozitor Antonin Dvorak, compatriotul și prietenul său Desigur, acum nu este deloc necesar să respectați reguli stricte pentru a da un nume unui organism nou, necunoscut anterior și a introduce astfel un nou concept în știință in afara de asta naturaliștii moderni nu mai vorbesc latină clasică, darămite greaca veche Prin urmare, conform ♦Codul Internațional de Nomenclatură Zoologică" modern (așa-numitul set de reguli și recomandări pe care orice zoolog ar trebui să le urmeze atunci când se ocupă de denumirile științifice ale animalelor), orice cuvânt poate fi ales ca denumire științifică, chiar dacă nu are sens în nicio limbă Este permis chiar și un cuvânt, în care există cel puțin două litere ale alfabetului latin, atâta timp cât este eufonic și nu poate fi interpretat ca indecent sau ofensator Și încă un lucru - în timpul descrierii inițiale, atunci când un nou nume este introdus în știință, este necesar să-i dea explicația Cu toate acestea, atât prima cât și a doua recomandare nu sunt întotdeauna respectate Unul dintre cei mai mari paleontologi americani moderni, Russo Flower, care descrie un nou gen de corali, i-a dat numele Hrușciov, dar nu a explicat de unde provine acest cuvânt Rămâne de ghicit: nu este în onoarea politicianului sovietic Nikita Sergeevich Hrușciov, ale cărui discursuri la Națiunile Unite în și a făcut o impresie de neșters pe toată America, coralii sunt numiți? În general, numele și prenumele oamenilor de știință și ale altor persoane celebre au fost adesea folosite și sunt folosite la formarea numelor organismelor Așadar, Georges Cuvier, dându-i denumirea științifică Buffo broaștei, l-a avut, fără îndoială, în minte pe celebrul naturalist francez Georges Buffon În acest caz, ca și în majoritatea celorlalte, folosirea numelor oamenilor de știință în titluri este o recunoaștere a meritelor lor și o expresie a recunoștinței Adesea nici nu ne dăm seama că pronunțând cutare sau cutare nume, aducem un omagiu persoanei în cinstea căreia a fost dat De exemplu, Inostrancevia, un prădător teribil al perioadei Permian, este memoria profesorului Alexander Aleksandrovich Inostrantsev, unul dintre cei mai mari experți în zăcămintele Permian din Rusia Și o mică reptilă grațioasă din aceleași zăcăminte a fost numită Anna petri - în onoarea Annei Petrovna, soția și tovarășa profesorului Amalitsky, descoperitorul celei mai mari localități de reptile permiene din Dvina de Nord (vezi complot ♦ Cine caută, va găsi) Tetraromania - un arici de mare din perioada Cretacică - a fost numită astfel de Andrei Nikolaevich Solovyov, un cunoscător proeminent al fosililor de arici de mare, în onoarea a patru (din greacă, ♦tetra "- ♦ patru") Romanov: profesorii ruși Roman Gekker și Roman Merklin, precum și Roman Kozlovsky din Polonia și Jean din Franța Roman Studiind trecutul planetei COPII JAPONEZI DESENAȚI MAMUT Expoziții de exponate din colecția Muzeului Pa-Oleontologic din Moscova au avut loc cu mare triumf în Japonia, Australia și alte țări Peste de elevi japonezi de școală primară care au vizitat expoziții în diferite orașe din Japonia în au trimis produse de casă cărți poștale cu impresiile lor despre rămășițele de mamuți Desenele înfățișează mamuți în toate situațiile de viață - amuzante și triste, tragice și amuzante Copiii cu o asemenea atitudine față de trecut și cu atât de simț al umorului vor avea cu siguranță un viitor interesant! La Enciclopedie pentru copii TIMP ȘI VIAȚĂ Este greu de spus cine a spus primul cuvintele "timp geologic" Dar conceptele de "mai devreme" și "mai târziu" au fost folosite pentru prima dată în legătură cu straturile de rocă de către danezul Niels, fiul lui Steen ( - ), care s-a numit "N Steno-nis" (în rusă este adesea numit Stenon sau Steno) Acest lucru a fost făcut în în lucrarea sa "Prodromus" (în limba rusă cartea a fost publicată sub titlul "Despre solid, conținut natural în solid"), prima lucrare istorică și geologică Conceptul nostru de zi cu zi despre timp ca un fel de fenomen fizic absolut, independent de procesele care au loc pe fundalul său, a fost mai târziu formulat de Newton în - Din principiul Stenon: "Stratul de deasupra s-a format mai târziu decât stratul de dedesubt", știința stratigrafiei își are originea (din stratul latin - "strat" și grecescul "grapho" - "scriu") - unul dintre principalele ramuri ale geologiei, care studiază secvența de formare a straturilor de rocă și modelele de plasare a acestora Rând pe rând, straturi de roci sedimentare se acumulează în mările, râurile și depresiunile pământului Din când în când, ele sparg fluxurile de magmă care ies din intestinele pământului, care, la rândul lor, sunt acoperite cu noi straturi Aceste formațiuni magmatice solidificate vor fi mai tinere decât cele prin care le-au tăiat și mai vechi decât straturile sedimentare care le acoperă În locul mărilor sunt munți Produsele distrugerii lor se acumulează strat cu strat în depresiunile de relief Întregul Pământ funcționează ca o clepsidră Este suficient să stabilim pur și simplu, pe baza principiului Stenon, care straturi sunt mai tinere și care sunt mai bătrâne, dacă vedem cum se așează unul peste altul într-un loc Dar cum putem compara vârsta straturilor care ies la suprafață pe malurile râului Moskva și în valea râului Mississippi? Stâncile - straturi de nisip, argilă, calcar - în sine nu spun nimic despre momentul nașterii lor Separați de momentul formării de milioane de ani, ele pot să nu difere unele de altele prin compoziție, culoare și proprietăți fizice La prima vedere, nu poartă semnele timpului Dar în rocile sedimentare terestre - indiferent dacă s-au format în mare sau pe uscat - există rămășițele unor organisme vii îngropate în ele Aceste urme de viață dispărută săpate din roci - fosile - sunt acele semne de timp care pot spune când s-au format rocile care le conțin Studiind plantele și animalele fosile, putem determina, cu mare precizie, care roci din Valea Mississippi sunt mai vechi decât cele pe care este construit Kremlinul din Moscova și care roci s-au format atât acolo, cât și aici, în același timp CONODONTURI Paleontologii dau adesea peste fosile care sunt foarte greu de atribuit unor grupuri deja cunoscute de organisme Un nume special a fost chiar inventat pentru ei - problematici sau fosile problematice De regulă, acestea sunt descoperiri unice de părți ale scheletului sau amprente cu o formă neobișnuită Dar există un grup foarte mare de fosile găsite în mod obișnuit, care este încă misterios și a cărui poziție în sistemul de organisme este foarte problematică Acestea sunt conodonti În , omul de știință rus Christian Ivanovich Pander ( - ), un cunoscător al peștilor fosile și un anatomist comparativ, a descris mici rămășițe asemănătoare unor dinți ( - mm lungime), cărora le-a dat numele de conodonti (adică, conici) dintii) Au fost des și din abundență găsite în zăcămintele ordoviciene din Marea Baltică, în Devonianul și Carboniferul Rusiei Centrale Timp de aproximativ o sută de ani, conodonții nu au atras atenția paleontologilor Până în anii Secolului nici măcar nu erau menționate în manualele de paleontologie publicate în Rusia Dar din anii ' specialiştii au început să se intereseze de ele Treptat, ele devin cel mai studiat grup de fosile De atunci, literalmente în fiecare număr al revistelor paleontologice periodice din întreaga lume, puteți găsi o publicație dedicată conodontilor Ce s-a întâmplat, de ce a apărut boom-ul conodontului și nu dispare? În primul rând, datorită faptului că s-au dovedit a fi un grup extrem de util pentru împărțirea și compararea rocilor sedimentare practic pe teritoriul întregului glob și într-un interval de timp uriaș - de la Cambrian până la Triasic inclusiv, adică de aproape de milioane de ani Se gasesc in orice tip de roca de origine marina Chiar și eșantioanele mici din puțuri adânci conțin cu siguranță resturi de conodont datorită dimensiunii lor microscopice (nu mai mult de mm) Studiul conodonților a oferit un alt dar geologilor: culoarea elementelor conodontului, care se schimbă de la transparent sticlos la galben-chihlimbar și de la maro la negru, depinde de cât de încălzite sunt rocile din care au fost extrase în adâncurile intestinele Pământului Cunoașterea acestor temperaturi este foarte importantă Dacă rocile nu au fost încălzite peste - °C, atunci materia organică conținută în ele nu s-ar putea transforma în ulei Dacă au fost încălzite cu mai mult de ° C, atunci zăcământul de petrol care exista în acest loc a fost distrus Mulți paleontologi biologici au fost destul de sceptici cu privire la conodonți La urma urmei, aceștia sunt doar dinți și plăci mici care apar izolat Era imposibil să se decidă cărui grup de organisme aparțineau și, prin urmare, erau numiți cu dispreț "butoane" Au fost înaintate multe ipoteze cu privire la posibila apartenență a conodonților la diverse tipuri și clase, până când în cele din urmă, în , a fost găsită o amprentă a unui animal mic (aproximativ cm) cu corp moale, în partea capului căreia a existat o acumulare a conodontilor A devenit clar că denticulii izolați, care erau atât de comune, constituiau un schelet în regiunea aparatului bucal În sine, animalul semăna în același timp cu un vierme și un cordat primitiv și un animal modern cu fălci cu peri - o săgeată de mare Deși oamenii de știință nu au ajuns încă la o concluzie comună cu privire la grupul de animale de care conodonții erau cel mai aproape, "plinătatea" lor biologică a fost dovedită Iar distribuția largă în mări nu a făcut decât să confirme rolul uriaș în sistemele ecologice din trecut, destul de clar chiar și fără această descoperire Studiind trecutul planetei Lrheocyats (din grecescul "archeo" - "vechi", "cyathos" - "cupă") sunt unul dintre primele organisme care au avut un schelet Au apărut acum de milioane de ani și au "trăit" aproximativ de milioane de ani Rămășițele de arheociaths, pe care paleontologii le găsesc astăzi în depozitele din Cambrianul timpuriu, arată ca pahare cu un singur perete sau, mai des, cu pereți dubli, de formă capricioasă Spațiul dintre pereții cupei este blocat de plăci de calcar orizontale, verticale sau întortocheate Toate elementele scheletice sunt pătrunse de pori sau canale cu o structură foarte complexă Oamenii de știință încă se ceartă despre locul arheociaților în sistemul lumii organice Unii le consideră plante, alții - animale, combinându-se cu bureții Alții le consideră un regat separat al vieții sălbatice Arheociaths au fost primii constructori de recif Cupele crescând una peste alta construiau dealuri subacvatice pe fundul mării Uneori, dealurile erau legate de o creastă subacvatică care separa apele cu condiții naturale foarte diferite Un astfel de "reef de barieră" străvechi a blocat mările care ocupau teritoriul Siberiei Centrale moderne la începutul Cambrianului TRILOBIȚI Trilobiții (din grecescul "trei" - "trei" și "lobos" - "lamă") sunt creaturi uimitoare ale naturii, izbitoare prin expresivitatea aspectului lor În Republica Cehă, o țară cu o cultură paleontologică înaltă, probabil că nu vei întâlni o persoană mai în vârstă de cinci ani Separarea și compararea (corelarea între ele) roci în funcție de timpul de formare pe spațiul întregului Pământ prin compararea resturilor fosile conținute în ele este sarcina principală a științei biostratigrafiei Fără îndoială, o parte a stratigrafiei - știința straturilor pământului - biostratigrafia este atât de strâns legată de paleontologie încât este adesea privită ca ramura sa aplicată Pentru prima dată, metoda paleontologică de împărțire și comparare a zăcămintelor sedimentare a fost folosită în pregătirea hărților geologice de către englezul William Smith ( - ) El a observat că straturile aflate în secțiune una peste alta conțin diverse resturi fosile, iar cele care ies la suprafață în locuri diferite pot conține aceleași specii și, astfel, pot fi comparate între ele chiar și în cazurile în care sunt nu se poate urmări direct şi diferă după compoziţia rocilor Fosilele din straturile de dedesubt sunt mai vechi, iar cele din straturile superioare sunt mai tinere Când studiau resturile fosile din straturi consecutive, oamenii de știință s-au confruntat cu faptul că uneori nu exista nimic în comun între organismele din două grupuri adiacente de roci Explicația pentru aceasta a fost găsită prin analogie cu Potopul La începutul secolului al XIX-lea teoria catastrofelor s-a răspândit, explicând schimbarea tuturor locuitorilor Pământului prin distrugerea completă repetată a vieții și crearea ei divină din nou Unii oameni de știință au numărat mai mult de o sută de astfel de catastrofe Aceste idei erau destul de conforme cu viziunea religioasă dominantă asupra lumii la acea vreme Explicația natural-științifică a schimbărilor care au loc în natura vie a fost dată de teoria evoluționistă a lui Charles Darwin O fundamentare teoretică riguroasă a metodei paleontologice a fost formulată abia în anii Secolului Paleontologul belgian Louis Dollot ( - ) sub forma uneia dintre principalele legi ale paleontologiei - legea ireversibilității evoluției Se spune: "Organismul, odată ce a apărut, nu se va întoarce niciodată la structura strămoșului său, chiar dacă intră în condiții care corespund pe deplin condițiilor de existență a strămoșului" Aceasta înseamnă că procesul de evoluție, ca și timpul, merge întotdeauna într-o singură direcție și pentru orice perioadă de timp este posibil să găsim organisme care nu au existat nici înainte, nici după Astfel, studiul vieții antice a început să servească drept măsură a timpurilor trecute - ceasurile geologice Progrese în studiul fosilelor în primul sfert al secolului al XIX-lea a condus la progrese extraordinare în geologie - ani Secolul al XIX-lea a devenit "epoca de aur" a stratigrafiei Atunci istoria Pământului a fost împărțită în ere, perioade, epoci, a căror totalitate a alcătuit scara geocronologică - scara timpului geologic Se bazează pe etapele dezvoltării vieții identificate de paleontologie unitati EONOTEMA (EON) ERATEMA (ERA) CAIN-ZOYSKIA ȘI O N STRATIGRAFIC GENERAL (GEOCRONOLOGIC) SCARĂ SISTEM (PERIOADA) DEPARTAMENTUL (VÂRSTA) (PENTRU SISTEMUL CARTERIN - SECȚIUNEA) CUATERNAR Q (ANTROPOGEN) , HOLOCENE / PLEISTOCENE EOPLEISTOCENE NEOGENIC N (NEOGENIC) (fostul sistem terțiar superior') PLOCEN P PALEOGENIC (PALEOGENIC) (fostul terțiar inferior) th MELO W A Z VOY) (MELO , se , N Jurasic (JURASIC) £ din TRIA (TRIA C cu OVAYA NOU) T , MIOCENE OLIGOCEN EOCENE PALEOCENE SUPERIOR (TÂRZIU) INFERIOR (DIN TIMP) SUS (TARZIU) N Ni ₽z K Ki IN MEDIE (MEDIE inferior (DIN TIMP) SUPERIOR (TÂRZIU' MEDIE (MEDIE) Tz JOS (DEPRIMUT) Ti SUS (TARZIU) Р SUS^I) , , , Enciclopedie pentru copii Și ȘI ѳ unsprezece Studiind trecutul planetei Enciclopedie pentru copii scalele sunt ere, împărțite în perioade, care se subdivizează în epoci, iar acestea din urmă în secole Straturile de rocă corespunzătoare acestor subdiviziuni geocronologice se numesc erateme, sisteme, diviziuni, respectiv etape (acestea sunt subdiviziuni ale scării stratigrafice - scara succesiunii de formare a rocii) Granițele subdiviziunilor ambelor scări se caracterizează prin modificări ale aspectului general al vieții, iar cea mai mare dintre aceste subdiviziuni, erele, poartă și nume asociate cu natura vieții care exista atunci (de exemplu, Paleozoic, epoca) a vieţii antice) Pe o hartă geologică, rocile aparținând unor sisteme diferite (și, în consecință, unor perioade geologice diferite) sunt indicate prin culori diferite Ele au fost propuse de poetul și naturalistul german Goethe și adoptate la al II-lea Congres Geologic Internațional din (vezi povestea "Primele hărți geologice") De atunci, unele dintre aceste culori au fost înlocuite cu altele, iar culorile care pot fi văzute la scara geocronologică standard sunt acum adoptate Urmele de viață din cele mai vechi roci ale Pământului nu sunt suficient de clare, metoda paleontologică nu le este pe deplin aplicabilă Organismele care existau atunci nu aveau un schelet solid Rămășițele lor sunt cunoscute sub formă de amprente, turnuri, urme de activitate vitală și nu se găsesc des Și de această dată în istoria Pământului (și scara geocronologică) se numește criptoză (timpul vieții ascunse) Apariția organismelor cu un schelet solid mineralizat marchează debutul Fanerozoicului (momentul vieții aparente) În Criptozoic, se disting două diviziuni majore: arheozoic sau arheean (timpul celei mai vechi (arhaice) vieți) și proterozoic (timpul vieții simple) Timpul fanerozoic este împărțit în trei ere: Paleozoic (era vieții antice), Mezozoic (era vieții de mijloc) și Cenozoic (era vieții noi) Epocile sunt împărțite în perioade Atât acestea, cât și altele diferă unele de altele prin animalele și plantele care existau în acea perioadă În depozitele mai tinere au apărut rămășițele unor organisme din ce în ce mai perfecte O perioadă - Vendianul - a fost identificată chiar la sfârșitul Proterozoicului, șase perioade se disting în Paleozoic și trei fiecare în Mezozoic și Cenozoic Denumirile perioadelor sunt diferite: unele dintre ele provin de la denumirile de roci care sunt cele mai caracteristice acestui timp (de exemplu, perioada carboniferă (carboniferă) în Paleozoic și perioada cretacică în mezozoic) Majoritatea perioadelor sunt numite după acele localități în care depozitele unei anumite perioade sunt cel mai bine dezvoltate și unde pentru prima dată aceste depozite și perioade au fost caracterizate de resturi fosile Cea mai veche perioadă a Paleozoicului și Fanerozoicului - Cambrian - și-a primit numele de la Cambria - un stat străvechi situat în Țara Galilor, în vestul Angliei ani care nu ar fi știut despre trilobiți Praghezii pot sta pe malul râului Vltava în restaurantul Under the Trilobite, admirând peisajul orașului natal În muzeul orașului Beroun, din vecinătatea Praga, paleontologul praghez Jaroslav Marek a descoperit printre antichități scânduri de turtă dulce sub formă de trilobiți, realizate atât de precis încât amprentele din acestea (au "tipărit" turtă dulce pe vremuri ) poate determina tipul de trilobit Trilobiții aparțineau tipului de artropode, aveau corpul împărțit în trei părți în direcția longitudinală și transversală, acoperit cu o coajă tare din spate Printre aceștia se aflau atât pitici lungi de câțiva milimetri, lipsiți de ochi, cât și uriași, ajungând la aproape , m de la cap până la coadă, cu ochi extrem de complexi, care amintesc de ochii compuși ai insectelor Trilobiții au trăit pe Pământ aproximativ de milioane de ani (de la Cambrian până la sfârșitul Permianului) Treptat, diversitatea lor a scăzut și au dispărut în cele din urmă de pe fața Pământului la răsturnarea erelor Paleozoic și Mezozoic GRAPTOLIȚI Graptolithos este greacă pentru "piatră cu inscripții" Într-adevăr, rămășițele animalelor dispărute se găsesc cel mai adesea sub formă de imprimeuri pe plăci subțiri de șist negru, de parcă cineva ar fi desenat linii, spirale, cercuri pe o piatră cu un simplu creion Amprentele lor sunt destul de precise și este posibil să distingem genurile și tipurile de graptoliți de ele, iar acest lucru ajută la citirea cronicii de piatră a Pământului Cu toate acestea, astfel de imprimeuri nu oferă o imagine completă a structurii animalelor Prin urmare, munca omului de știință polonez, academicianul Roman Kozlovsky, a devenit o adevărată revoluție în studiul graptoliților S-a dovedit că graptoliții sunt rude ale animalelor destul de bine organizate - hemicordate, și nu animale intestinale, cu care sunt atât de asemănătoare Oamenii de știință au aflat despre acest lucru studiind caracteristicile structurii microscopice a cochiliilor coloniei Graptoliții trăiau atât în partea de jos, cât și în coloana de apă Au fost printre primii care au stăpânit spațiile deschise ale mării și, prin urmare, neavând concurenți și dușmani deocamdată, au putut să se răspândească pe scară largă Aveau o bulă plină cu gaz, cu ajutorul căreia "pluteau" în coloana de apă De balon atârnau "ramuri" lungi și subțiri, pe care stăteau mici graptolite, care probabil aveau numeroase tentacule Cu ajutorul lor și-au obținut mijloacele de existență Studiind trecutul planetei Graptoliții au evoluat rapid, iar înotul liber a contribuit la așezarea pe scară largă După moarte, ele puteau fi purtate de curenți și îngropate la fund în sedimentele acelor mări în care nu trăiau Astfel, dacă găsim aceleași graptoliți în roci diferite, atunci putem spune că s-au format în același timp Din acest motiv, graptoliții sunt un exemplu clasic de fosile ghid Subdiviziunea biostratigrafică a rocilor paleozoice pe baza acestora este cea mai detaliată Apărând la sfârșitul Cambrianului (acum aproximativ de milioane de ani), graptoliții au existat aproximativ de milioane de ani - până la sfârșitul perioadei Carbonifer AMONIDUL CORN DE AMON Lmon - unul dintre cei mai importanți zei ai Egiptului Antic, patronul orașului Teba, care a fost cel mai adesea înfățișat ca un om cu cap de berbec, decorat cu coarne răsucite cu coaste transversale pe ele Asemănarea cochiliilor fosile cu coarnele zeului Amon a dat numele amonoizilor, unul dintre cele mai faimoase grupuri de animale marine antice alături de trilobiți și dinozauri Cochilia lor elegantă, cu spirală plată, este adesea împodobită cu coaste și vârfuri bizare Acoperită cu un strat de sidef, strălucește cu toate culorile curcubeului și arată ca o adevărată bijuterie Zonele în care se găsesc cochilii de amonoide sidef atrag colecționari ca un magnet Aceste fosile au o valoare estetică considerabilă și chiar comercială De exemplu, una dintre firmele canadiene este angajată în colectarea sistematică de coji de amonoizi Ea a închiriat o porțiune de mai mulți kilometri a malului râului, unde sunt expuse straturi care conțin din abundență scoici de sidef Se folosesc chiar și bucăți de scoici Montate în argint, sunt vândute ca bijuterii Secțiuni lustruite de cochilii de amonoide paleozoice pot fi cumpărate din magazine și piețe din multe orașe din Europa de Vest Amonoizii aparțin clasei cefalopodelor, dar acești locuitori ai mărilor antice erau foarte diferiți de caracatițele moderne, calmarii și sepiele și, mai ales, prin faptul că corpul lor era închis într-o coajă tubulară ondulată în spirală, deschisă la capătul din față Un cap, echipat cu tentacule, și o pâlnie, un organ de propulsie cu reacție, ieșeau înainte Spatele chiuvetei Numele următoarelor perioade ale paleozoicului - ordovicianul și silurian - provin de la numele vechilor triburi ale popoarelor ordovician și silurian care au locuit teritoriul actualului Țara Galilor în timpul Imperiului Roman Sub numele legendarului trib slav antic al vendienilor, care a trăit în nord-vestul Rusiei antice, perioada vendiană și-a primit numele Perioada devoniană a erei paleozoice își ia numele de la comitatul Devonshire din Anglia; Permian (ultima perioadă a Paleozoicului) - din ținutul Permian, o regiune istorică situată la poalele Uralilor; Jurasic (Mezozoic) - în Munții Jura din Franța Numele primei perioade a erei mezozoice - Trias (din grecescul "trias" - "trei") - reflectă împărțirea în trei părți a zăcămintelor acestei epoci din Alpii calcaroși de nord din Austria Denumirile perioadelor epocii cenozoice (Paleogene, Neogene; ele sunt adesea combinate sub denumirea generală - perioada terțiară) reflectă asemănarea tot mai mare a organismelor care trăiesc atunci cu speciile moderne (din greacă "paleos" - "vechi" , "neos" - "nou" , "genos" - "naștere") Perioada geologică în care trăim acum este numită Antropogenă (din grecescul "anthropos" - "om"), sau Cuaternar Epocile (și diviziunile scării stratigrafice corespunzătoare acestora) practic nu au nume proprii În perioadele Jurasic și Cretacic se disting trei epoci (timpurie, mijlocie și târzie), în toate celelalte perioade - câte două epoci (timpurie și târzie) În consecință, diviziunile sunt numite inferior, mijloc și superior (jur ^ și cretă), inferior și superior (alte perioade) În epoca cenozoică, epocile au nume proprii, care reflectă asemănarea organismelor care trăiau atunci cu cele moderne În Paleogen se disting Paleocenul, Eocenul, Oligocenul (din grecescul "paleos" - "vechi", "eos" - "zori", "oligos" - "puține", "nesemnificativ", "kainos" - "nou "); în Neogen - Miocen și Pliocen (din grecescul "mios" - "mijloc", "plion" - "mai mare"); în antropogen, epocile sunt denumite diviziuni și sunt numite Eopleistocen, Pleistocen și Holocen (din grecescul "pleistos" - "cel mai numeros", "voce" - "toate") Denumirile vârstelor pe scara geocronologică (și etapele din scara stratigrafică) provin de la denumirile localităților în care se află depozite de o anumită vârstă și au fost caracterizate pentru prima dată prin rămășițe de organisme De exemplu, Moscova, Kasimov, Gzhel vârstele din perioada Carboniferului; Epocile Oxford și Volgian ale Jurasicului târziu Există, de asemenea, diviziuni de timp chiar mai mici de un secol la scară geocronologică Denumirile acestor segmente de timp geologic sunt date în funcție de cea mai caracteristică specii de animale sau plante care au trăit atunci De exemplu, timpul lui Virgatites Virgatus Volga Enciclopedie pentru copii secolul Jurasicului târziu Cuvintele latinești sunt numele științific al uneia dintre speciile de amoniți care trăiau în acea perioadă Diferitele grupuri de organisme au semnificații diferite pentru împărțirea și compararea rocilor și pentru determinarea vârstei geologice Cele dintre ele care au avut o perioadă scurtă de existență și pe parcursul vieții lor au fost larg răspândite pe planetă sunt folosite într-o măsură mai mare Ele sunt numite fosile ghid Pentru diferite perioade, diferite grupuri de fosile sunt folosite ca forme de ghidare, cu ajutorul cărora se realizează subdiviziunea detaliată și compararea depozitelor Pentru Paleozoicul timpuriu - arheociați și trilobiți (Cambrian), graptoliți (Ordovician, Silurian, Devonian inferior) Paleozoicul târziu și mezozoicul sunt caracterizate prin diferite grupuri de amonoizi și foraminifere Un grup unic de animale fosile sunt conodonții (în ciuda faptului că poziția lor exactă în sistemul general al lumii animale nu rămâne pe deplin sigură) Pe baza dezvoltării lor evolutive, a fost creată o scară universală unificată a zonelor stratigrafice cu subdiviziuni temporale mai detaliate decât etapa, de la începutul paleozoicului până la mezozoicul timpuriu (inclusiv perioada triasică) Scara geocronologică, pe care am considerat-o, a fost introdusă în circulația științifică prin decizia celui de-al II-lea Congres Geologic Internațional, desfășurat în la Bologna Datarea geocronologică este distractivă Ei bine N Ei bine N Ei bine N Secțiune geologică schematică a unei secțiuni a scoarței terestre Secvența și natura apariției rocilor pot spune multe despre evenimentele geologice care au avut loc în această zonă Stratul din colțul din stânga jos este cel mai vechi, a fost deformat și apoi erodat pentru a forma stratul din stânga jos Stratul superior a fost format chiar mai târziu Aceste comparații sunt deja evidente din raportul de grosime în sine Și pentru a judeca relațiile de vârstă ale părților din stânga și din dreapta stratului superior, este necesar să se cunoască distribuția resturilor organice în ele a fost împărțit prin partiții transversale în camere de aer, care comunicau între ele și cu corpul moale al animalului cu ajutorul unui organ special - un sifon (excrescere asemănătoare cordonului) Cu ajutorul unui sifon, camerele puteau fi umplute cu apă, iar animalul se scufunda și se ridica în coloana de apă, la fel ca un submarin La amonoizi, un sifon foarte subțire trece de-a lungul peretelui cel mai exterior al helixului, iar septurile au o formă complexă În procesul de evoluție, septurile au devenit din ce în ce mai curbate, iar linia conexiunii lor cu peretele cochiliei a devenit mai sinuoasă Amonoizii care au trăit în Mezozoic se disting prin partiții extrem de complexe în interiorul cochiliei La unele moluște, ele formează un model capricios pe peretele interior al cochiliei Depozitele mezozoice, care s-au acumulat timp de aproximativ de milioane de ani, sunt împărțite în de diviziuni de roci cu ajutorul amonoizilor Aceasta înseamnă că timpul formării lor este determinat cu o precizie de aproximativ milion de ani Pentru comparație: se știe că acuratețea determinării vârstei prin metode radiometrice este de cel puțin %, care pentru mijlocul Cretacicului, de exemplu, este de aproximativ - Ma Nu este o coincidență faptul că amonoidul este numit acul minutelor ceasului geologic FORAMINIFERI ATAT DE DIFICIL SIMPLU Cel mai simplu (Protozoare) este denumirea științifică a unuia dintre tipurile regnului animal Formați dintr-o singură celulă, ei nu numai că își satisfac toate nevoile vitale, ci o fac și cu multă ingeniozitate De exemplu, se mișcă: unii cu ajutorul cililor pe părțile laterale ale celulei, alții cu flageli, iar alții, cum ar fi ameba, își pot crește picioare temporare în orice parte a corpului - pseudopodia Aceste "excrescențe" servesc nu numai ca "picioare" pentru a se târâ sau a se înălța în apă, ci și ca "mâni" pentru a apuca cea mai mică mâncare și "rădăcini" pentru a se atașa Multe dintre protozoare construiesc un schelet sub formă de cochilii de o formă extrem de bizară, conform căreia chiar și pentru oamenii de știință le-a fost greu să ghicească că acesta este "fructul muncii" al unei singure celule La începutul secolului al XIX-lea au fost găsite cochilii mici (sub mm) calcaroase, ondulate, cu septuri transversale Arătau ca coaja cefalopodului nautilus, binecunoscut la acea vreme, iar oamenii de știință au decis că sunt cefalopode Cefalopodele cu coajă "adevărate" erau numite "sifonofori", adică purtând un sifon - un organ special cu care își reglau flotabilitatea Și scoicile descoperite s-au dovedit a fi fără sifon, ci pereții despărțitori Studiind trecutul planetei aveau o gaură, o fereastră (în greacă - "fora-men") Prin urmare, tulpinile lor au fost numite foraminifere, adică purtând o gaură S-a dovedit curând că nu au nimic de-a face nici cu moluștele, nici cu alte animale multicelulare Cochilia unei forme atât de complexe a fost construită de cele mai simple organisme unicelulare În prezent, foraminiferele sunt considerate ca o clasă independentă în filum Protozoa Foraminiferele sunt utilizate pe scară largă pentru a determina vârsta rocilor sedimentare și pentru a le compara În Paleozoic, foraminiferele sunt reprezentate de mai multe grupuri dispărute, dintre care fusulinidele sunt de cel mai mare interes Numele acestor animale provine din cuvântul grecesc "fuzus" - "fus" Cojile lor sunt tuburi plate înfăşurate într-o spirală; forma cochiliilor este fie sferică, fie fuziformă Lungimea poate ajunge la mm, astfel încât fusulinidele aparțin așa-numitelor foraminifere "mari" Fuzulinidele sunt studiate în secțiuni subțiri În caz contrar, este dificil de înțeles structura internă complexă a cochiliilor, care au partiții complicat curbate, diferite structuri ale pereților și alte părți ale scheletului Celălalt grup este Nummuliții S-au răspândit pe scară largă în zona tropicală a Pământului la mijlocul perioadei paleogene Descendenții lor îndepărtați încă trăiesc în mările tropicale, dar în cantități mici și nu formează straturi de sedimente de mai multe metri, așa cum făceau acum de milioane de ani, în epoca eocenă Calcarele albe, compuse din scoici de nummulit, formează munți în Orientul Mijlociu, Crimeea și Caucaz Din cele mai vechi timpuri, oamenii le folosesc în construcții Numele "nummulites" provine din cuvântul grecesc "nummulus" - "monedă" Cojile acestor animale arată într-adevăr ca niște monede Deși multe dintre ele sunt mai mici decât o monedă - - mm în diametru, dar la reprezentanții unor specii cochiliile ajung la și chiar cm O spirală joasă cu un număr mare de spire este vizibilă pe despicarea cochiliei Fiecare dintre ele este împărțit de numeroase partiții transversale în camere Toată această structură complexă se afla în interiorul unei singure celule, a cărei citoplasmă umplea toate camerele interne și înconjura învelișul Acestea sunt organisme unicelulare uriașe care au trăit în mările antice X BRHIOPODELE UNDE MÂINILE, UNDE PICIOARE Numele unui grup mare de animale fosile - brahiopode (Brachiopoda) - este tradus din latină ca "cu picior de mână", și mai des chiar "brahiopode", ceea ce, totuși, nu schimbă denumirea paradoxală La brahiopode, învelișul era format din două valve, deci sunt similare cu moluștele bivalve Віѵаіѵіа, doar conținutul cochiliei date ale aproape tuturor ramurilor științei geologice Fără o asemenea schiță cronologică, bazată pe aplicarea metodei paleontologice, este imposibil să se întocmească hărți geologice, să caute și să exploreze minerale; de asemenea, este imposibil de urmărit dezvoltarea geologică a planetei noastre Folosind scara geocronologică, se poate aprecia foarte precis timpul de formare a rocilor unul față de celălalt Dar această scară nu spune nimic despre vârsta lor în unitățile obișnuite de timp pentru noi - ani, ore, secunde; despre durata erelor, perioadelor, secolelor geologice Geologilor le era clar că nu erau ani sau chiar milenii, ci mai degrabă milioane de ani Dar cât mai exact? Capacitatea de a măsura timpul geologic în unități "absolute" a apărut la începutul secolului al XX-lea S-a descoperit radioactivitatea - procesul de dezintegrare a anumitor elemente chimice, inexorabil și cu o viteză constantă transformând un element în altul (sau în mai multe altele) De exemplu, prin măsurarea cantității de plumb produsă de degradarea uraniului în unele Coloană Distribuția caracteristicii Un exemplu de subdiviziune biostratigrafică bazată pe distribuția resturilor fosile Sunt utilizate pentru identificarea unităților biostratigrafice (I-VI), care conțin diverse complexe de resturi HARTA GEOLOGICĂ ' " ' ' ' ' ' O' ' ° 'JO H -JCR MARE EOUT > P€+P' J curent**" aya Guineea* ț tananariw) A O ^Zile Mai Archaea L Sistemele cambrian, ordovician și silurian E^galsnii pentru/iv MZ • MAREA CHUKOTS ROCI IGMATICE d - ■ Roci intruzive din toate grupele T+J TV° & ѵ MQrt ly T -L ^Arab MARE / O Ma^gasiar p-€'+ol-,ț cambrian și ordovician k"-' sisteme [ € Sistemul cambrian |p€+PZ I Precambrian şi Paleozoic ' * ' ° ' O Sumatra*i iar al ° B£P^ s MARE diharta PRECAMBRIAN Precambrian indiviz Proterozoic ° ' b Kalig, R+L CORAL ( MARE Zone de glaciare continuă în Arctica Scară : ( km în cm) aproximativ km Pe harta geologică a lumii, diferite culori arată vârsta rocilor care alcătuiesc straturile superioare ale scoarței terestre de pe continente și insule Excepțiile sunt: culoarea roșie - pentru toate rocile intruzive (ignifuge profunde) și verde - pentru toate rocile efuzive (ignifuge) Enciclopedie pentru copii mineral din rocile cambriene și cantitatea de uraniu rămasă în el și știind rata de transformare a uraniului în plumb, vom determina când a început Cambrianul și cât a durat Prima astfel de scară a timpului geologic "absolut" a fost publicată în A fost numită scară cronometrică Scara cronometrică a făcut posibilă determinarea efectivă a duratei istoriei geologice și a etapelor acesteia, identificate pe baza evoluției organismelor S-a dovedit că erele și perioadele scării geocronologice au durate foarte diferite Astfel, epoca Paleozoică a durat de milioane de ani, Mezozoic - mai puțin de de milioane de ani, iar Cenozoic - doar de milioane de ani Perioada cambriană (aproximativ de milioane de ani) s-a dovedit a fi mai lungă decât întreaga eră cenozoică Cea mai scurtă perioadă - Neogenul - a durat aproximativ de milioane de ani, și au trecut doar milioane de ani de la începutul perioadei "noastre" Antropice (deși nu s-a încheiat încă) Datorită progreselor în datarea radiometrică a rocilor în anii În secolul al XX-lea, un număr de geologi au venit cu opinia că scara geocronologică cu numeroasele sale subdiviziuni nu va mai fi în curând necesară și ar fi posibilă determinarea mai precisă a vârstei rocilor folosind metode radiometrice Cu toate acestea, curând a devenit clar că scările geocronologice și cronometrice nu se pot înlocui una pe alta Se completează reciproc În cazurile în care rocile conțin fosile, vârsta lor poate fi comparată cu o precizie de câteva sute sau chiar zeci de mii de ani, ceea ce este de neatins pentru radiometrie Astfel, scara modernă a timpului geologic este o scară dublă: este formată din unități identificate prin metoda paleontologică, a căror durată în ani este determinată prin radiometrie După cum am spus deja, diviziunile geocronologice se bazează pe schimbări în organismele care au trăit pe Pământ în momente diferite Cele mai mari dintre ele - ere, perioade - se caracterizează prin aspectul specific al organismelor care predominau la acea vreme De exemplu, Devonianul este uneori numit "Perioada Peștilor", iar Mezozoicul este uneori numit "Epoca dinozaurilor" Subdiviziunile geocronologice mai mici - epoci, etape - se disting pe baza trăsăturilor dezvoltării evolutive treptate a anumitor grupuri ale lumii organice ("fosile conducătoare") Cu toate acestea, în istoria Pământului și a vieții de pe planetă, au existat momente de schimbări destul de rapide, "revoluționare" În lumea organică, acest lucru a fost exprimat printr-o reducere bruscă a numărului de genuri și specii existente, de exemplu în diversificarea vieţii Aceste repere critice sunt numite evenimente biotice Acestea au fost de obicei urmate de o perioadă de restabilire a diversităţii devastat- cochiliile canelurilor sunt complet diferite În plus, clapele în sine au închis corpul nu pe părțile laterale, ci pe partea laterală a abdomenului și a spatelui Nu au cap, iar "stomacul" multor brahiopode nu este prin, ci este deschis doar din partea gurii Dacă era ceva vizibil la brahiopode, acestea erau "mâini", "picior" și chiar o coajă, care ar putea avea forme foarte diferite Piciorul unui brahiopod nu este pentru mers, ci, ca o ciupercă, pentru a se atașa de fund Ea iese dintr-o deschidere din apropierea vârfului valvei ventrale și poate fi absentă în unele "Mâini" este o panglică lungă cu o canelură longitudinală pe care se află cilii Când se mișcă, ele creează un curent de apă și conduc mici particule de mâncare către gură Când "mâinile" sunt în repaus, ele sunt încolăcite Deci ocupă mai puțin spațiu și pot fi ascunse în interiorul ușilor Cu ajutorul unui sistem complex de mușchi, supapele pot fi ușor deschise Apărând chiar la începutul erei paleozoice, în Cambrian, brahiopodele mai există Dar acum sunt foarte puțini dintre ei și trăiesc în principal în mări calde și la adâncimi mari, cu excepția unui gen - Lingula (în traducere - "limbă"), care trăiește chiar la granița mării și a pământului în maree zona mărilor sudice și este folosit în alimentație În trecutul îndepărtat, brahiopodele erau numeroase și variate Ei erau atunci principala "populație" a mărilor de mică adâncime Multe dintre ele au format așezări subacvatice vaste de zeci de kilometri lungime, asemănătoare băncilor moderne de stridii (adică acumulări mari de stridii) Perioada lor de glorie a venit la mijlocul Paleozoicului - perioada Devoniană În Mezozoic, compoziția comunităților de brahiopode s-a schimbat aproape complet, iar în Cenozoic, brahiopodele au căzut în declin Se crede că motivul acestui trist eveniment a fost competiția tot mai mare a moluștelor bivalve, care au ocupat habitatele brahiopodelor din mări Bivalvele târâtoare puteau să se târască și să colecteze alimente mai activ, iar soiurile lor atașate și vizuinate au dobândit un aparat de filtrare foarte perfect, transformându-și branhiile într-o pompă cu membrană puternică (acționând datorită vibrațiilor unei membrane elastice - o peliculă subțire flexibilă) Ei au interceptat literalmente hrana de la brahiopode, împingându-i spre mările calde, unde era suficientă hrană și la adâncimi mari, pentru că brahiopodele se puteau descurca cu putin În phylum Brachiopoda se disting două clase și aproximativ două duzini de ordine, dintre care doar patru au supraviețuit până în vremea noastră Putem spune că aceste minunate animale marine sunt toate în trecut: ce domeniu pentru paleontologi! Iar trecutul a fost furtunos și bogat Forma cochiliei brahiopodelor fosile este diversă: de la cuburi cu margini rotunjite până la frunze subțiri, între care ar putea încăpea un corp moale de numai mm grosime Gpady și decorate cu nervuri radiale (adică, divergente de-a lungul razei de sus) sau solzi concentrice (sub formă de semicercuri cu un centru comun), purtând adesea ace lungi și subțiri pe valve, au adus o varietate extraordinară peisajelor subacvatice Dimensiunile brahiopodelor variază de la mazăre mică la cupe cu diametrul de cm Cojile unor brahiopode aveau mai degrabă o compoziție de fosfat decât calcaroasă Prin urmare, zăcămintele de minerale pe care le alcătuiesc sunt de real folos astăzi Cusăturile groase de rocă de coajă de brahiopode fosfat care apar printre gresiile ordoviciene din Estonia (așa-numitele "gresii obol") sunt exploatate intens și oferă venituri considerabile Republicii Estonia Milioane și miliarde de cochilii de brahiopode care au trăit în urmă cu aproximativ de milioane de ani sunt folosite ca îngrășăminte, crescând randamentul culturilor Totuși, din ele pot fi extrase și unele elemente rare valoroase Astfel, trecutul servește prezentului și viitorului Studiind trecutul planetei PRIMELE HĂRȚI GEOLOGICE La începutul secolului al XVIII-lea Pentru prima dată, s-a propus realizarea de hărți geologice prin compararea resturilor fosile fosilizate ale animalelor conținute în straturile de roci Industria în curs de dezvoltare avea nevoie din ce în ce mai mult de cărbune, iar acest lucru a făcut necesar să se acorde o atenție deosebită studiului straturilor de roci sedimentare care le conțineau straturile Prima astfel de hartă geologică a fost realizată încă din În Anglia s-au realizat progrese deosebit de mari în elaborarea hărților geologice Marele poet german și celebrul naturalist Johann Wolfgang Goethe a fost unul dintre inițiatorii creării unei hărți geologice a Turingiei (o regiune din Germania) El a ales culorile potrivite pentru a reprezenta rocile geologice de diferite vârste La Primul Congres Geologic Internațional din , a fost discutată problema unei hărți geologice internaționale unificate În , culorile folosite de Goethe pentru harta Turingiei au fost adoptate pentru a indica roci de diferite vârste pe hartă nișele vieții rămase în momentele critice s-au umplut din nou treptat, dar cu alte genuri și specii; a avut loc o actualizare Scala de timp și intensitatea manifestării evenimentelor biotice pot fi diferite Distribuția lor spațială este, de asemenea, diferită Cele mai impresionante în ceea ce privește amploarea, intensitatea și distribuția globală sunt marile extincţie Se crede că momentele de cotitură deosebit de mari în dezvoltarea vieții, care se numesc crize biotice, au fost cauzate de fenomene de mediu grandioase care au afectat toți sau aproape toți locuitorii planetei Motivul pentru ele ar putea fi un eveniment pe termen scurt, de exemplu, căderea unei comete mari sau a unui asteroid pe Pământ (se presupune că aceasta este ceea ce a provocat marea extincție la răsturnarea Mezozoicului și Cenozoicului) Numiți biotic- Un exemplu de comparare biostrotigrografică a secțiunilor Descoperirile de fosile în roci fac posibilă corelarea lor între ele și determinarea vârstei lor prin compararea lor cu scara geocronologică standard Enciclopedie pentru copii Crizele globale ar putea fi, de asemenea, o scădere globală a nivelului mării, sau creșterea apelor adânci "otrăvite" fără oxigen, care au inundat mările marginale cu viață în plină desfășurare acolo, sau schimbări climatice abrupte (avansul ghețarilor) Există ipoteze că acest gen de evenimente biotice pot fi cauzate și de cauze pur "interne", de fapt biologice, care nu au legătură directă cu schimbări catastrofale ale mediului Fluctuațiile în diversitatea vieții de pe planetă sunt explicate prin transferarea în întreaga lume organică a Pământului a tiparelor stabilite de biologi în organismele moderne Printre aceste regularități sunt numite, de exemplu, "valurile vieții" - reduceri periodice ale numărului de specii, caracteristice tuturor organismelor vii; distrugerea repetitivă a comunităților care au atins un grad extrem de specializare (adică o adaptare atât de fină a organismelor incluse în comunitate între ele, încât dispariția accidentală a unei specii duce la prăbușirea întregii comunități) Studiul evenimentelor biotice și mai ales al crizelor biotice, cauzele lor, modalitățile prin care natura a ieșit din situații critice, influența lor asupra dezvoltării ulterioare a vieții este una dintre cele mai fascinante sarcini științifice Pentru articolul nostru despre timpul geologic și biostratigrafie, este important ca înregistrarea geologică să conțină astfel de momente încât acestea să poată fi identificate în succesiunea rocilor și, pe această bază, rocile pot fi comparate * ll Până la sfârșitul secolului al XVIII-lea - începutul secolului al XIX-lea disputa dintre neptuniști și plutoniști a fost adusă la un asemenea grad de amărăciune, încât aceste nume în sine, în cuvintele celebrului geolog rus Ivan Vasilyevici Mushketov, "au devenit o expresie a reproșului" În același timp, a apărut o direcție în geologie, ai cărei reprezentanți erau neutri și imparțiali atât față de ideile lui Werner, cât și față de ideile lui Hutton S-au concentrat exclusiv pe observațiile geologice În special, în Anglia, în acest scop, a fost înființată Societatea Geologică din Londra în Una dintre primele activități ale acestei societăți a fost organizarea lucrărilor de compilare a unei hărți geologice a Angliei și Țării Galilor Harta a fost finalizată în X Durata scurtă a evenimentelor biotice în comparație cu perioadele "calme" mai lungi face posibilă aprecierea mai precisă a simultaneității fenomenelor geologice Ramura stratigrafiei care se ocupă cu studiul evenimentelor biotice a primit chiar și o denumire specială - stratigrafia evenimentelor Într-adevăr, evenimentele biotice pot fi comparate cu date memorabile, un fel de frunze roșii ale calendarului Natura, așa cum spune, își sărbătorește Noaptea Walpurgis sau Crăciunul strălucitor, furtuna Bastiliei sau Ziua Cosmonauticii Compilarea unui astfel de calendar geocronologic mondial este una dintre problemele moderne de actualitate ale paleontologiei și stratigrafiei OMUL EXPLORĂ PĂMÂNTUL GEOLOGII PE EXPEDIȚII Toată lumea știe bine ce este o călătorie turistică O persoană pornește într-o călătorie pentru a fi singură cu natura, departe de civilizație, pentru a vedea ținuturi noi, pentru a admira frumusețea zonei înconjurătoare Și orice expediție, inclusiv una geologică, este o călătorie întreprinsă cu scopul de a îmbogăți știința cu noi Drumul către mazărea din Tien Shan Central, de-a lungul căruia traseul multor expediții a mers în căutarea unor noi depozite cunoștințe, să colecteze probele necesare pentru a le supune ulterior analizei științifice Naturaliştii, colecţionarii de folclor, istoricii de artă, arheologii lucrează în expediţii, i e toți oamenii de știință ale căror obiecte de studiu sunt departe de birourile lor Mergând în expediții, oamenii de știință, la fel ca și turiștii, își împachetează adesea și rucsacuri, renunță la confortul urban, trăiesc singuri cu natura - doar pentru ei aceasta nu este călătorie, ci condiții de muncă forțate Scopul expediției geologice este de a studia rocile, de a afla cum s-au format anumite părți ale scoarței terestre, ce condiții au existat pe Pământ la un moment dat Oamenii de știință rezolvă unele dintre aceste probleme în birourile lor, studiind materialul roci, dar toate observațiile necesare asupra rocilor sunt efectuate de geologi acolo unde apar aceste roci CUM TRAIȚI LA EXPEDIȚII Desigur, în timp ce lucrează la expediții, geologii uneori pescuiesc, adună ciuperci și admiră frumusețea naturii Dar, economisind timp și energie pentru muncă, un geolog, spre deosebire de turist, nu va crea om care studiază pământul pentru a-și crea dificultăți artificiale: va încerca să folosească o mașină sau cel puțin un cal pentru transport, va prefera să locuiască într-o casă și nu într-un cort, să gătească mâncare pe aragaz și nu pe foc Expedițiile sunt diferite Uneori implică un număr mare de specialiști, zona fiind studiată de câțiva ani În acest caz, ei încearcă să creeze condiții confortabile de viață: se organizează baze geologice permanente, se construiesc case sau se închiriază locuințe în sate, se achiziționează mașini, se angajează bucătari etc În expedițiile mici formate din două sau trei persoane, de regulă, nu există astfel de facilități: de multe ori trebuie să locuiești în corturi, sau chiar să construiești colibe, să gătești mâncare pe foc Multe aflorimente de stâncă sunt situate departe de drumuri; trebuie să ajungi la ele pe jos și să scoți mostre de pietre pentru analiză pe tine Caii erau adesea asistenți fideli călătorilor, inclusiv geologilor În saci sau cutii speciale, ei transportau lucrurile personale ale oamenilor, alimentele și trusele de instrumente, însoțind cercetătorii pe trasee de mai multe zile Au fost scoase și colecții de exemplare călare La traversarea râurilor furtunoase, calul a salvat o persoană de mai multe ori Animalele inteligente au condus expediții pierdute, au găsit apă și au păzit tabăra de animale Caii pentru expediții erau de obicei angajați în zona pe unde treceau traseele De regulă, aceștia erau însoțiți de un ghid de la localnici, care îi cunoșteau bine regiunea A avut grijă de cai și a ajutat oamenii de știință să aleagă o rută de călătorie mai sigură Apropo, ghizii erau adesea vânători și pescari și aprovizionau expediția cu alimente proaspete & to to Fiecare regiune a globului are propriile caracteristici specifice Cunoașterea lor ajută adesea un geolog în munca sa, iar ignoranța poate duce la rezultate dezastruoase Pe una dintre plajele din Sakhalin nu există pietricele sau nisip; rocile ies la suprafață Ele alcătuiesc și fundul mării Geologii au acordat atenție acestui lucru și au hotărât, la valul joase, să exploreze aflorimente de roci de la fund, pentru care au fost nevoiți să studieze graficul mareelor din această zonă S-a dovedit că marea joasă maximă vine la ora dimineața Timp de o săptămână, întreaga expediție a trebuit să treacă la un alt stil de viață: s-au trezit la dimineața, au lucrat până la , apoi au luat micul dejun, au dormit, iar după-amiaza au prelucrat materiale și s-au culcat cel târziu la ora Astfel, s-au putut descoperi noi depozite S-a dovedit că o fractură mare a scoarței terestre, formată în urmă cu aproximativ de milioane de ani, se ascundea sub apa mării Prin această falie, bazalți cu o compoziție unică pentru Sakhalin, asemănătoare celor care acum se revarsă prin falii din centrul oceanului, au ajuns la suprafața Pământului Ideile existente despre structura scoarței terestre în această regiune au fost revizuite X Și în prezent, caii ajută la multe expediții în locuri unde nu există drumuri Explozivii sunt transportați călare pentru a efectua lucrări geofizice pe versanții montani; pe ei călătoriți prin taiga, scoateți mărfuri din treceri În Asia Centrală, măgarii sau cămilele sunt uneori folosite în locul cailor Acum devine din ce în ce mai dificil să găsești cai pentru expediții - efectivele lor în Rusia a scăzut brusc; dar mai sunt locuri unde nici o mașină, nici un elicopter nu-l pot ajuta pe geolog De ce are nevoie un GEOLOG? Oamenii au inventat o mulțime de dispozitive noi care îți permit să studiezi pietrele, au creat țesături noi pentru hainele călătorilor, corturi și saci de dormit mai confortabile și mai ușoare În expediții apar vehicule de teren amfibie, care se deplasează atât pe uscat, cât și pe apă; geologii zboară elicoptere și avioane, conduc vehicule de teren Dar trei elemente au rămas neschimbate, fără de care niciun geolog nu va merge pe un traseu: un jurnal de câmp, un ciocan geologic și o busolă "CE NU ESTE ÎNREGISTRAT NU ESTE OBSERVAT" Un jurnal de teren (și poate servi ca caiet special sau caiet obișnuit) este cel mai valoros articol dintr-o expediție geologică Tot ce observă cercetătorul pe traseu, toate informațiile despre ce roci a studiat, cum și unde apar, ce compoziție au, date despre traseu - toate acestea sunt consemnate în jurnalul de teren Pierderea jurnalului înseamnă că trebuie parcurs din nou întregul traseu, că totul Tabăra de geologi în taiga siberiană Enciclopedie pentru copii eforturile expediției au fost zadarnice Amintirile geologului despre traseu, toate ideile lui care nu sunt susținute de înregistrări, i e material factual, se transformă în fantezie Jurnalul de teren se completează cu un creion, astfel încât înregistrările să nu fie afectate de apă După ce a trimis toate lucrurile cu bagaje, geologul poartă întotdeauna cu el jurnalele de teren, astfel încât acestea să nu se piardă Căzut în râu, înmuiat până la piele, cercetătorul va verifica în primul rând dacă jurnalul de câmp este intact Înainte de a se usca, el sorta cu grijă buletinele de notițe, le usca, se asigura că nu sunt deteriorate •K * •K Lucrul pe malul mării, în special pe mări precum Marea Okhotsk, care este larg deschisă spre ocean, îl obligă pe cercetător să studieze bine comportamentul mării, să cunoască semnele după care se poate ghici apariția unei val mare, apariția unei furtuni sau sosirea unui val uriaș de tsunami care dărâmă sate întregi în câteva minute Neștiind când va veni valul, poți fi prins în capcană; și e bine dacă există o piatră pe care, ghemuit, poți aștepta ore lungi înainte de reflux Dacă o persoană nu observă că apa a plecat departe de coastă - și acesta poate fi un prevestitor al unui tsunami - și nu se ridică la cel mai apropiat deal, atunci nimic nu îl va salva În Kurile, ceața deasă ca laptele poate rămâne săptămâni întregi Chiar și vulcanologii cu experiență, prinși într-o astfel de ceață pe un vulcan, își pierd orientarea și uneori rătăcesc în jurul insulei pentru o lungă perioadă de timp, până când dau de grăniceri Chiar și mergând pe un traseu scurt, ar trebui să luați în considerare posibilitatea de a-l transforma într-o excursie de mai multe zile: luați cu voi o provizie de mâncare, haine de schimb, haine calde Pe insula Paramushir (una dintre cele mai nordice insule ale lanțului Kuril), doi vulcanologi au decis să facă câteva fotografii ale stâncilor și s-au lăsat duși de cap, filmând vederi neobișnuite ale vulcanului în ceața care se apropie Această poveste s-a încheiat cu faptul că a coborât ceață, oamenii și-au pierdut orientarea și au rătăcit două săptămâni în jurul insulei în furtuni ușoare, fără mâncare și țigări, cu mai multe chibrituri care trebuiau împărțite în jumătate În cele din urmă, au dat peste un avanpost de frontieră, dar multă vreme după aceea au purtat bucăți de pâine în buzunar eu % * Un geolog ar trebui să-și amintească că în munții Georgiei însorite deja la o altitudine de - m în august poate ninge și este mai bine să nu urci acolo fără haine calde într-un rucsac Și în Yakutia, pâraiele minuscule care curg din munți se pot transforma în râuri furioase în câteva ore Un grup de geologi a decis să petreacă noaptea în mijlocul văii unui râu Oamenii erau experimentați, așa că și-au ales un loc pentru noapte, dens acoperit de salcii, care nu fuseseră inundați de mult timp în timpul viiturii râului Totuși, a plouat în timpul nopții și s-au trezit dimineața deja înconjurați de apă Geologii au ghicit să lege ramuri de salcie, să facă o platformă pe ele și să se întindă pe această structură tremurătoare timp de trei zile, până când apa s-a diminuat Expediția era planificată pentru multe zile, așa că aveau suficientă mâncare, dar unele lucruri au plecat și au fost nevoiți să întrerupă traseul și să se întoarcă în tabără CREDINCULOSUL ÎNTOVĂTOR AL GEOLOGULUI Ciocanul geologic a însoțit geologii în toate expedițiile de câteva secole Servește nu numai pentru a bate bucăți de roci pentru a vedea ciobirea lor proaspătă sau pentru a preleva mostre pentru analiză, ci este folosit și în multe alte cazuri Te poți sprijini de un ciocan în timpul ascensiunilor abrupte, ei bâjbâie după un vad în râuri; ajută la realizarea pașilor la urcarea pe o pantă alunecoasă Mânerul ciocanului are de obicei cm lungime - acest lucru crește forța de impact și îi permite să fie folosit ca un băț Un mâner rupt poate provoca răni unui geolog, astfel încât tipurile speciale de lemn sunt selectate pentru fabricarea lui și uscate cu grijă Ciocanul în sine trebuie să fie din oțel bun, altfel se va prăbuși la spargerea pietrelor dure și fragmentele pot intra în ochi Fiecare geolog își îngrijește cu grijă ciocanul, după traseu îl înmoaie în apă pentru ca copacul să nu se usuce, bandajează mânerul pentru a nu se forma crăpături și lustruiește zgârieturile Un ciocan cu o scară aplicată pe mâner se transformă într-o riglă - măsoară grosimea straturilor Capătul ascuțit al ciocanului poate ridica un obiect căzut, iar capătul contondent poate lovi cuiele de cort Puteți tăia crengile cu un ciocan dacă nu există topor; deschideți o conserve dacă se pierde un cuțit; blocat în pământ cu un mâner - poate servi drept scaun Proiectând lungimea mânerului ciocanului pe pantă, puteți afla înălțimea muntelui Este dificil să enumerați tot ce poate face un geolog experimentat cu un ciocan geologic; prin urmare, el își protejează unealta de muncă ca un ajutor credincios COMPAS SPECIAL Văzând pentru prima dată o busolă geologică, chiar și un turist experimentat va fi surprins: există săgeți și direcțiile cardinale sunt marcate, dar din anumite motive vestul este situat în dreapta nordului, iar estul este la stânga Dar adevărul este că geologul trebuie să determine direcția, orientând busola nu către un obiect (cum face un turist), ci către el însuși Acest lucru este deosebit de important atunci când se determină direcția pantei straturilor de rocă Aici, pentru comoditatea lui, punctele cardinale de pe busola geologică au fost inversate Busola geologică este, de asemenea, echipată cu un raportor special pentru a determina unghiurile de incidență ale straturilor Este prevăzut un zăvor pentru săgeți, fixându-le într-o anumită poziție - acest lucru este foarte convenabil Pentru ca busola să fie mereu la îndemână, dar să nu fie deteriorată pe traseu, este ambalată într-o cutie specială etanșă din plastic, piele sau prelată, care poate fi atașată de om care studiază pământul Geogogii din expediții trebuie să fie capabili să facă multe, în special să aprindă focul fără chibrituri Enciclopedie pentru copii Aflorimentul de rocă este o sursă valoroasă de informații pentru un geolog Studiindu-le, puteți afla despre evenimentele care au avut loc la distanță epoci geologice Dar fotografia arată o stâncă abruptă dar pe malul drept al râului Akburo, curgând de-a lungul poalelor nordice ale lanțului Alai (Asia Centrală) Mai jos sunt vizibile Calcare dense de culoare gri din sistemul Carbonifer (A - dar în schemă), indicând faptul că aici a existat o mare mare cu aproximativ de milioane de ani în urmă Apoi sedimentele bazinului antic au fost ridicat deasupra nivelului mării și distrus pentru o lungă perioadă de timp Abia la începutul erei cenozoice, aproximativ de milioane de ani înapoi, teritoriul s-a scufundat atât de mult încât au revenit aici rocile sedimentare se acumulează Acest lucru este evidențiat de straturi de argile și gresii paleogene roșiatice (B - în diagramă), care se află pe calcare Înclinarea cusăturii indică faptul că zona a cunoscut din nou construcția montană Rocile gernye au fost din nou supuse distrugerii și eroziunii Relativ recent - acum - de mii de ani - un pârâu de munte a depus un mic strat - - , m de pietriș și pietricele din epoca cuaternară (B - dar în diagramă), întins pe orizontală deasupra depozitelor antice teritoriul a experimentat din nou ridicare, după cum demonstrează incizia adâncă a râului centura Pentru a facilita navigarea pe teren, în busolă este introdusă o oglindă cu un fir special O fiolă cu o picătură de lichid (așa-numitul nivel) este încorporată în corpul busolei, astfel încât să o puteți folosi pe greutate sau pe teren accidentat și să fiți sigur; că busola este strict paralelă cu suprafața pământului și măsurătorile sunt corecte Busola poate servi și ca riglă - pentru aceasta, una dintre laturile sale este împărțită în segmente de centimetri și milimetri Dispozitiv Acest dispozitiv este atât de bine gândit încât și acum poți folosi busole cu o sută de ani de experiență, nu diferă cu nimic de cele moderne Doar carcasele lor sunt din cupru real, iar carcasele sunt din piele bună În ultimii ani, expedițiile pe mare au fost organizate din ce în ce mai des În ele, pe nave special echipate, geologii explorează structura fundului oceanelor și mărilor folosind diverse metode, selectează sedimentele marine cu ajutorul instrumentelor speciale, forează puțuri în fundul mării pentru a extrage roci Geologii de diferite specialități merg de obicei împreună în astfel de expediții și efectuează studii comune ale fundului mării Grupuri complexe, formate din geologi de diverse specialități, se adună adesea în expediții terestre Găsirea aflorințelor de rocă necesare pentru a rezolva o problemă este adesea ca și cum ai căuta o comoară În munți inexpugnabili, păduri de nepătruns, deșerturi, pe fundul mării - dovezile de piatră ale vieții de odinioară a Pământului sunt ascunse peste tot Este necesar să știi care este această comoară lăsată de natură și, cu atât mai bine, să știi unde să o cauți Și geologia ajută în aceste căutări om care studiază pământul MICROSCOP ÎNCĂ ESTE NEVOIE Geologii din domeniu adesea nu-și pot da seama ce au găsit Ideea nu este că ei nu cunosc roci și minerale: uneori este pur și simplu imposibil să-și vezi boabele individuale cu ochiul liber De aceea fiecare geolog poartă cu el o lupă Dar este departe de a fi întotdeauna posibil chiar și cu ajutorul lupei să se determine cele mai mici granule de minerale care alcătuiesc rocile Multe minerale sunt similare între ele și este aproape imposibil să le distingem unele de altele în boabe mici Care este calea de ieșire din această situație dificilă? Pentru a face acest lucru, ei folosesc un microscop polarizant, care nu numai că ajută la distingerea bine a celor mai mici boabe, dar vă permite și să determinați proprietățile mineralelor care nici măcar nu erau cunoscute înainte de invenția sa Cum a apărut microscopul polarizant, cum funcționează și ce puteți vedea cu el, vor fi discutate mai jos CUM A ÎNCEPUT TOTUL? În primul rând, puțină istorie În , omul de știință danez Erasmus Bartholin a fost adus din Islanda misterioase cristale transparente, pe care le-au numit spatar islandez Aveau o proprietate neobișnuită: dacă te uiți la orice obiect prin astfel de cristale, imaginea se împarte în două Bartholin a descris acest fenomen drept "refracție dublă" și a trimis mostre ale mineralului împreună cu raportul său Societății Regale din Londra, care la acea vreme era considerată cel mai mare centru al științei mondiale Răspunsul a fost uimitor de simplu: "Nu poate fi, pentru că nu poate fi niciodată" Toată această poveste ar fi rămas o curiozitate dacă omul de știință englez William Nicol nu ar fi construit din aceste cristale o prismă specială care transformă lumina obișnuită în lumină polarizată Un alt om de știință englez, Henry Clifton Sorby, bazat pe prisma Nicol, a creat în un microscop polarizant, care a făcut posibil nu numai examinarea obiectelor cu mărire mare, ci și studierea diferitelor proprietăți optice ale cristalelor S-a dovedit ca "Suntem oameni săraci și, din cauza sărăciei noastre, nu avem o rază mică, dar ne tragem deja ochii N S Leskov "Lefty" majoritatea mineralelor care par opace (amfiboli, piroxeni etc ) sunt transparente dacă din ele se face o placă subțire Prin urmare, pentru a studia rocile folosind un microscop polarizant, au început să facă secțiuni speciale, care sunt plăci de rocă (de obicei de , mm grosime) lipite pe sticlă folosind o rășină specială - balsam canadian Ca urmare, la mijlocul secolului al XIX-lea A apărut o altă metodă de studiere a mineralelor - cristalul optic, care a permis Erasmus Bartholin se uită printr-un cristal de spate islandeză, dar inscripția se desparte în două Enciclopedie pentru copii pentru a studia nu numai cristalele mari, ci și cele mai mici boabe de diferite minerale Microscopul a făcut posibilă determinarea cu precizie a mineralelor care alcătuiesc roca și, în unele cazuri, a compoziției lor chimice aproximative La microscop, puteți vedea cum mineralele coexistă și interacționează unele cu altele, puteți explora diferite creșteri în interiorul cerealelor Examinarea microscopică a rocilor poate arunca adesea lumină asupra modului în care s-au format și dacă depozitele minerale sunt asociate cu ele Această metodă a pus bazele științei rocilor - petrografia PROPRIETĂȚILE MINERALELOR SUB MICROSCOPUL Ce proprietăți ale mineralelor pot fi determinate cu ajutorul unui microscop polarizant? CULOARE ȘI TRANSPARENȚĂ În primul rând, transparența și culoarea mineralului Marea majoritate a mineralelor sunt transparente în plăci subțiri (secțiuni) Opace sunt doar minerale (magnetită, pirita, galena și metale native) Multe minerale au propria lor culoare, care se poate schimba în funcție de direcția luminii transmise Acest fenomen se numește pleocroism Uneori poate fi observată fără microscop Luați, de exemplu, un cristal de turmalină transparent și priviți prin el la soare (lumina soarelui este parțial polarizată) Dacă vă uitați prin marginile lungi ale cristalului, atunci turmalina va avea o culoare verde sau maro strălucitoare, iar dacă o întoarceți cu susul în jos, atunci culoarea turmalinei va deveni mult mai închisă și, în unele cazuri, neagră INDICATORI DE REFRACTIVITATE Una dintre cele mai importante proprietăți ale mineralelor este capacitatea lor de a refracta razele de lumină Refracția este cuantificată folosind un indicator special, care este egal cu raportul dintre vitezele luminii în orice mediu și viteza luminii în vid Dacă cobori o lingură într-o cană cu apă, de multe ori se pare că lingura se sparge la limita apei și a aerului Scoateți lingura - și este întreagă Motivul acestui fenomen este diferența dintre indicii de refracție ai apei și aerului Cu cât diferența dintre indicii de refracție a două medii diferite este mai mare, cu atât este mai mare unghiul la care imaginea obiectului va fi distorsionată Cu cât este mai mare diferența de indici de refracție ai unui mineral și a mediului său (aer, apă, alte substanțe), cu atât acest mineral va străluci mai mult și contururile mineralului vor fi mai clar vizibile Aceasta este baza metodei de imersare (din latină immersio - "imerse") pentru determinarea mineralelor Având un set de lichide de imersie (cu indici de refracție cunoscuți pentru fiecare), cercetătorul alege unul dintre ele astfel încât, atunci când boabele mineralului studiat sunt scufundate în el, granițele dintre mineral și lichid să nu fie vizibile la microscop Dacă a găsit un astfel de lichid, atunci indicele de refracție al mineralului este egal cu indicele de refracție al lichidului Birefringență și alte proprietăți O altă proprietate importantă a cristalelor este fenomenul birefringenței, pe care l-am descris la începutul articolului S-a dovedit că aproape toate cristalele o posedă (cu excepția mineralelor din sistemul cubic) În spartul islandez, acest fenomen este atât de puternic încât poate fi văzut cu ochiul liber Apariția rocilor la microscop polarizant Magma de aceeași compoziție, cristalizând la viteze diferite, poate forma roci diferite: gabro - înghețat încet la adâncimi mari, dolerită - cristalizată rapid în condiții subterane om care studiază pământul ochi În alte minerale, este mai slab și poate fi măsurat doar folosind dispozitive speciale încorporate într-un microscop polarizant Bifurcația imaginii are loc deoarece cristalele împart fasciculul de lumină care intră în ele în două, fiecare având propriul indice de refracție Aceste două fascicule au viteze diferite și trec în interiorul cristalului în unghiuri diferite și ies din cealaltă parte la o anumită distanță una de cealaltă Este clar că discrepanța va fi cu atât mai mare, cu atât diferența dintre indicii de refracție este mai mare și placa minerală prin care trece fasciculul este mai groasă Diferența dintre indicatori se numește valoarea birefringenței Pentru fiecare cristal, acest indicator se modifică în funcție de direcția în care vom trece fasciculul de lumină Valoarea maximă a birefringenței pentru un cristal este o constantă optică care caracterizează un mineral dat Fiecare mineral are direcții de-a lungul cărora nu are loc birefringența Asemenea direcții se numesc axe optice Diferite minerale pot avea un număr diferit de axe optice Omul de știință rus Evgraf Stepanovici Fedorov ( - ), care este unul dintre fondatorii petrografiei în Rusia, a propus utilizarea unei mese de teodolit în combinație cu un microscop Instalând o astfel de masă pe un microscop, cercetătorul este capabil să rotească secțiunea în orice direcție Acest dispozitiv a fost numit masa Fedorov Cu acesta, puteți determina foarte precis unghiurile dintre axele optice, direcțiile de clivaj și multe altele Am considerat doar cea mai importantă optică unele proprietăţi ale mineralelor care pot fi determinate cu ajutorul unui microscop polarizant Mai mult DESPRE MICROSCOP Multe minerale sunt colorate Culoarea lor se schimbă uneori când compoziția se schimbă, alteori când structura cristalină este perturbată (defecte structurale) și uneori datorită incluziunilor altor minerale colorate Un exemplu este cuarțul cu o culoare verde cauzată de creșterile de actinolit cu fibre fine Sunt apreciate bijuteriile din "tigrul" sau "ochiul de șoim" Debordările neobișnuite, jocul de culori pe suprafața lustruită se datorează faptului că intercreșterile paralele subțiri de amfiboli în formă de ac (galben pentru "ochiul tigrului" și albastru pentru "ochiul șoimului") s-au îndoit sub acțiunea sarcinilor chiar și în timpul formarea, iar apoi crescută cu boabe de cuarț (silicificate) Când sunt lustruite, aceste cristale subțiri s-ar rupe dacă nu ar fi "turnate" în cuarț durabil Fără un microscop, ar fi imposibil de descifrat astfel de relații între minerale Rocile magmatice intruzive conțin multe minerale Ele diferă prin culoare, luciu, prezența sau absența fisurilor și alte caracteristici La microscop, se poate observa succesiunea de formare a mineralelor din magmă: cele care au crescut mai întâi sunt cristale bine tăiate, în timp ce boabele altora apărute ulterior ocupă golurile dintre cele separate anterior și au o formă neregulată PLANTELE SUNT EXPLORĂRI COMORI VERZI În noaptea lui Ivan Kupala, o floare frumoasă înflorește pe feriga Cu toate acestea, ei nu caută o floare de dragul frumuseții ei În locul unde va apărea această minune luminoasă este îngropată o comoară E greu să-l obții Puterea necurată păzește comoara Dar o floare minunată atrage oamenii și o dată pe an, într-o noapte de vară, aceștia pleacă într-o căutare periculoasă a bogăției Este doar un basm frumos Dar, ca orice basm, există ceva adevăr în el Într-adevăr, multe plante pot ajuta oamenii să găsească comori Dar comoara este specială, nu la fel care a fost îngropat de pirați sau tâlhari în așteptarea vremurilor mai bune Și cea pe care natura a ascuns-o de ochii noștri Și aceste comori conțin nu numai aur și pietre prețioase În deșert, desigur, apa dulce este o comoară prețioasă Iar pentru geologi, "comorile" sunt minereuri, petrol și gaze și materiale de construcție hibride și multe altele Plantele ne pot ajuta să găsim minereuri Deja cu multe secole în urmă, minerii (prospectorii de minereuri în Rus') și minerii au atras atenția asupra faptului că vegetația din zăcămintele minerale nu este aceeași cu cea din zonele învecinate, din teritoriile înconjurătoare Din secolul al XVI-lea a fost studiat special În , savantul german Georgius Agricola Enciclopedie pentru copii a scris: "Iarba de peste filoanele de minereu primăvara și toamna diferă de cea care crește în cartier Iarba de aici este joasă și nesănătoasă Copaci deasupra depozitului primăvara cu frunze albăstrui sau gri plumb, în special cele superioare, negre sau altă culoare nenaturală, trunchiurile sunt despicate, iar vântul le răsucește ușor, dezvăluind filonul Acolo unde există o fâșie din aceste plante uimitoare care nu sunt vizibile în cartier, există un filon În M V Lomonosov a remarcat: "Pe munții în care se nasc minereu și alte minerale, copacii în creștere sunt de obicei nesănătoși, adică frunzele lor sunt palide și ele însele sunt joase, strâmbe de lână și se usucă înainte de bătrânețea lor perfectă , iar iarba care crește peste vene, este de obicei mai mică și mai palidă Minereul poate fi adânc Atunci cum îl detectează plantele? În primul rând, deasupra depozitelor (depozite minerale), solurile conțin mai multe substanțe decât în zonele învecinate În al doilea rând, apele subterane, care trec prin zăcământ sau în apropierea acestuia, dizolvă unele care sunt inerente numai acestuia, DISPOZITIVE DE FIABILITATE? Problema prezicerii cutremurelor și erupțiilor vulcanice este foarte acută, pentru că de multe ori depind sute și mii de vieți umane Metode de predicție seismică sunt dezvoltate de oamenii de știință din întreaga lume Aș dori să sper că într-o zi oamenii vor înceta să mai sufere din cauza mâniei subite a elementelor Comportamentul animalelor nu ar trebui monitorizat mai atent în ajunul unor astfel de dezastre naturale? Este bine cunoscut faptul că multe dintre ele determină cu exactitate apropierea unui cutremur sau a unei erupții vulcanice, iar unele specii chiar "evacuează" în locuri mai sigure Plantele, desigur, nu se pot clinti, dar reacția lor la un dezastru care se apropie se manifestă uneori foarte clar Majoritatea plantelor sunt capabile să sesizeze cele mai mici modificări ale câmpului magnetic al Pământului și ale compoziției gazoase a atmosferei și își schimbă, de exemplu, culoarea frunzelor Iar florile exotice de primula regală, care cresc pe versanții vulcanilor insulei Java (în Indonezia), înflorește întotdeauna doar în ajunul unei erupții vulcanice Acest lucru se datorează faptului că câmpul ultrasonic emergent accelerează mișcarea sucurilor nutritive prin capilare și întregul proces metabolic al plantei Primroza regală este numită în acele locuri - "floarea erupțiilor", "floarea distrugerii", "floarea morții" Dar oamenii cunoscători îl folosesc ca seismograf natural Pentru locuitorii locali, acesta servește ca un fel de dispozitiv de semnalizare care îi amenință cu dezastru Văzând primul regal înflorit, locuitorii satelor situate la poalele vulcanului își părăsesc casele și merg în locuri sigure Conform mărturiei multor generații de nativi, această floare minunată nu a greșit niciodată în predicțiile sale compuși chimici și apoi scoși la suprafață Exact asta face vegetația Nu toate plantele reacţionează în mod egal la un exces de una sau alta substanţă Unii se comportă ca niște lacomi Oriunde cresc, ei încearcă să extragă din sol cât mai mulți dintre compușii chimici pe care îi iubesc (dar numai ei, și nu toți la rând) Nu le pasă dacă solul este sărac sau bogat în aceste elemente Aceștia din urmă sunt foarte pretențioși, sunt "pretențioși" Indiferent de cât de mult ar fi în sol orice element chimic, acestea vor lua atât cât au nevoie, adică norma lor și nu mai mult, sau nu o vor lua deloc Din al treilea, se poate spune că sunt ilizibili și mănâncă tot ce li se dă Cu cât orice substanță este conținută mai mult în sol, cu atât o absorb mai mult, indiferent dacă îi aduce beneficii sau dăunează Și de cele mai multe ori îi doare Este al treilea grup de plante care ajută la căutarea minereului Potrivit acestora, de exemplu, puteți stabili limitele câmpului Există puține astfel de plante, așa că ar trebui să fii foarte atent și să acordați o atenție deosebită chiar și micilor modificări ale aspectului "ajutoarelor verzi" Aceste plante reacţionează diferit la conţinutul excesiv de anumite elemente chimice Unii dintre ei "se îmbolnăvesc", în timp ce alții se schimbă în așa fel încât uneori chiar formează specii noi Astfel de plante spun deja prin însăși prezența lor: minereul se află aici Sunt puține dintre ele cunoscute - doar aproximativ Nu există reguli universale prin care să poți căuta ORE cu ajutorul plantelor La urma urmei, fiecare plantă cu fiecare element chimic se comportă în felul său, reacționează la ea individual, prin urmare "bolile" lor sunt diferite De exemplu, în SUA, în statul Montana, la cunoscutul zăcământ Anaconda, cu un exces de săruri de cupru, fier și arsenic, pătlagina mare (o plantă foarte răspândită care cade adesea sub picioarele noastre) se îmbolnăvește și devine urât Măceșul, dimpotrivă, începe să crească violent Când căutați nichel, acordați atenție culorii plantelor Dacă frunzele devin albăstrui și chiar mai înguste, iar dimensiunea plantelor în sine a scăzut semnificativ, acesta este un semn sigur al proximității minereurilor de nichel De exemplu, în Uralii de Sud, înălțimea normală a sânului - o plantă cenușie, pubescentă, cu numeroase fire de păr din familia Asteraceae cu flori galbene - este de - cm De de ori mai mult - atunci planta crește doar până la - cm În iarba de somn care crește în apropierea depozitelor de nichel, floarea sa mare violet deschis dispare sau este mult simplificată, adesea devine albinos Din cauza excesului de nichel, multe plante chiar încetează să producă semințe Dar dacă frunzele unor plante dobândesc Omul studiază Pământul indiferent dacă este roșu-maro sau maro-negru, poate exista un depozit de cupru în partea de jos O astfel de schimbare a colorației a fost găsită la prințul siberian, un târâtor cu flori alb-gălbui, discrete, și la două plante din familia Rosaceae: Potentilla și Meadowsweet Majoritatea plantelor devin mult mai mari Acest lucru nu este surprinzător - la urma urmei, cuprul le stimulează creșterea și, de asemenea, crește conținutul de clorofilă din frunze de ori Plantele cu niveluri mai mari de clorofilă în frunze reflectă mai multă lumină în partea infraroșie a spectrului solar Prin urmare, sunt ușor de observat atunci când fotografiați dintr-un avion În Rudny Altai (cum este de obicei numită partea de vest a Altai), kachim indică zăcăminte de cupru Aceasta este o plantă mare din familia cuișoarelor Numeroasele sale flori albe sunt vizibile clar de departe Pentru depozitele de zinc, există indicatori universali - plante care trăiesc numai pe soluri cu un exces de acest element: acestea sunt violete și yarutka Ei au primit chiar și un nume special - "calaminaria", care înseamnă "că trăiește pe silicați de zinc" în latină Clopotul este, de asemenea, sensibil la zinc Floarea lui se schimbă: petale și stamine delicate încep să crească împreună sau, dimpotrivă, devin mai mari (în loc de , sau apar) La mac și remeria din apropierea depozitelor de zinc, plumb și stronțiu, petalele sunt disecate în lobi mici Datorită radioactivității crescute (care are loc în apropierea zăcămintelor de minereu de uraniu), frunzele de prun își schimbă culoarea: devin verde pal cu o nuanță maro-gălbuie Prezența minereurilor de uraniu este adesea motivul pentru care florile multor plante nu produc ovare Adesea, sub influența radioactivității, apar mutații (modificări ereditare) și formarea de forme anormale (anormale) de plante De exemplu, în pădurile din Africa ecuatorială, în astfel de cazuri, se formează multe forme cu o creștere de câteva ori a numărului de seturi de cromozomi din celule Oamenii de știință au descoperit specii de plante care nu indică uraniul în sine, ci sateliții săi, cum ar fi seleniul În SUA, astfel de plante includ mai multe specii de astragalus (plante din familia leguminoaselor) Sub influența seleniului, creșterea multor specii de plante este inhibată Unele minereuri sunt atât de otrăvitoare încât nu există vegetație la ieșirile lor Acest lucru se observă, de exemplu, lângă zăcămintele de minereu de platină din Africa de Sud În Khibiny (munti din Peninsula Kola) ar trebui să acordați atenție pădurilor de luncă inundabilă Pădurile rare de salcie și mesteacăn cu rogoz sunt comune aici Pădurile de cireși de păsări cu ierburi bogate sunt un semn fără îndoială că râul curge dintr-un depozit de apatită Uneori, în munții din apropierea unui astfel de depozit, puteți vedea molizi mari care cresc de două ori mai repede decât vecinii lor Acești molizi cresc la ieșiri apele subterane, care curg și lângă apatite Depozitele de fosfați, (tm) precum și apatitele, acționează asupra plantelor ca îngrășăminte naturale ESTE POSIBIL SA RECUNOAȘTE ROCELE DUPĂ PLANTE? Dacă zburați cu un avion deasupra tundrei sau taiga, puteți vedea că un covor verde nesfârșit este întins dedesubt Modul în care botaniștii studiază vegetația dintr-un avion este de înțeles: de sus se vede clar unde este pădurea de molid, unde este pădurea de pini și unde sunt speciile de foioase; arborii tineri se disting perfect la locul luminiștilor sau incendiilor Dar cum poți studia geologia dintr-un avion în care totul este complet acoperit de vegetație? Pădurile de pin pur cresc de obicei pe nisipuri Dacă există straturi de argilă în nisipuri, atunci în Lăcusta de nisip este o plantă puternică cu rădăcini, care simte apa la mare adâncime în deșert Enciclopedie pentru copii Pădure de pini pe nisipuri din vecinătatea Moscovei Vegetație tropicală care preferă să se așeze pe aflorimente serpentinite (Cuba) mesteacănul apare în pădurile de pini Cu o apariție apropiată a nămolurilor (roci formate din particule de mâl), argile și lut, molidul apare în pădurile de pini Dacă argila este amestecată cu calcar, atunci în pădure cresc ierburi luxuriante de luncă Aceste modele sunt tipice pentru țările baltice, părțile centrale și de nord ale Rusiei europene Pe serpentinite se dezvoltă și vegetație foarte specifică De exemplu, în Cuba, printre pădurile tropicale semifoioase luxuriante înalte de pe serpentinite, există vegetație cu un aspect complet diferit - extrem de iubitor de uscat Acestea sunt arbuști spinoși de până la m înălțime, cu frunze mici, agave și palmieri iubitoare de uscat Pe roci bogate în calciu (calcar și gips) - o vegetație specială inerentă numai acestora Dar vegetația de pe gips este complet diferită de vegetația de pe calcar Aceasta înseamnă că plantele nu reacţionează aici la un exces de calciu Într-adevăr, rocile carbonatice sunt de obicei foarte uscate, deoarece de-a lungul crăpăturilor apa ajunge rapid se infiltrează în adâncuri Gipsul absoarbe bine umezeala și o reține, astfel încât au condiții foarte favorabile pentru hidratare În același timp, ghipsul are un efect dăunător asupra plantelor, iar rocile purtătoare de gips sunt atât de dense încât puține plante își pot sparge rădăcinile La munte, vegetația depinde de înălțimea deasupra nivelului mării, de abruptul pantei și de direcția lumii către care se confruntă Dar dacă se găsește vegetație diferită în aceleași condiții, atunci putem vorbi despre diferențe de roci În Sayans de Est, o pădure de cedri crește pe gresie, sub baldachinul căreia se află desișuri de rododendron auriu și mușchi verzi, iar pe diorite (roci magmatice) în aceleași condiții, mesteacăn și zada Aceasta este la o altitudine de m Iar la o altitudine de m, gresiile sunt acoperite cu mesteacăni pitici și sălcii, iar stâncile sunt acoperite cu licheni Tufe de rododendron auriu și plante erbacee de tundra cresc pe diorite - râș și bergenia UMAN SCHIMBĂ PĂMÂNTUL Oamenii au prins deja puterea de impact asupra naturii cu râurile, cu vântul și cu valuri Astăzi, totul le este supus: pot muta munții, pot opri râurile, pot drena mările Cu toate acestea, o persoană nu își calculează întotdeauna puterea și se gândește la consecințele faptei sale S-a înconjurat de binecuvântările civilizației, pentru care trebuie să plătească un preț mare: sănătatea, pământurile moarte Cum pot muri plantele și animalele este clar Dar cum mor pământurile? Nu sunt în viață Cei "pieriți" sunt pământuri în care nimic nu poate fi cultivat și construit Mai mult decât atât, oamenii nu distrug pământurile inamicilor lor, ca să fie mai ușor să-i învinge, ci pe ale lor, care sunt comoara națională a țării în care s-au născut și au crescut SCALA INFLUENȚEI UMANE ASUPRA SCORȚEI PĂMÂNTULUI Oamenii antici se închinau forțelor puternice ale naturii și încercau să se adapteze la lumea din jurul lor Au trecut secole, iar situația s-a schimbat: omul modern invadează fără ceremonie secretele planetei și adaptează lumea din jurul său la nevoile sale Utilizează în mod activ mai mult de jumătate din teren Aproape % din suprafața sa este ocupată de orașe, fabrici, mine, drumuri; puțin mai mult de % este arat, ocupat de grădini și plantații, % este folosit ca fânețe și pășuni Omul a plantat păduri noi pe % din suprafața terenului În fiecare an se folosește tot mai mult teren Doar terenurile arabile, livezile și plantațiile aproape s-au dublat în ultimii de ani Dar influența umană se extinde dincolo în lățime, dar și în adâncime - în măruntaiele Pământului În timpul construcției de structuri mari, gropile sunt săpate până la m adâncime Când cărbunele și minereul sunt extrase în mod deschis, se formează gropi uriașe - cariere de până la - m adâncime În Europa, minele de cărbune ajung la m Pentru exploatarea argintului sunt necesare mine și mai adânci - m Adâncimea unor mine din Africa de Sud și India a ajuns la aproape m - acolo este extras aur Petrolul, gazul și apa sunt pompate de la adâncimi de până la - km În fiecare an, în timpul extracției de minerale, construcții și alte activități, cel puțin de miliarde de tone de roci sunt extrase din intestinele Pământului și mutate dintr-un loc în altul În ceea ce privește un locuitor al planetei, se dovedește, Enciclopedie pentru copii O carieră abandonată, care este folosită ca groapă pentru diverse deșeuri industriale, este un exemplu de utilizare nerezonabilă a sferei naturale La doar mai bine de o sută de ani după ce minerii au terminat de extras aur din placer, taiga de zada a început să se refacă pe halde Sayans (Sudul Siberiei) că "spălește" vreo de tone de material de piatră În fiecare an, Pământul pierde aproximativ miliarde de tone de petrol și gaze, care sunt folosite pentru a ne încălzi casele și a conduce mașini Transformat în materiale sintetice, încălțăminte de petrol și gaze, ne îmbrăcați și faceți multe, mult mai multe lucruri utile Se arde mai mult cărbune Omul extrage materiile prime necesare din intestinele Pământului Pe parcurs, el mută mase uriașe de "fosile inutile", sub care sau în interiorul cărora se află substanța dorită Ca urmare, apare întrebarea: "Ce să faci cu deșeurile?" Cel mai adesea ele sunt depozitate în apropiere, aruncând gunoi, deformând și de fapt distrugând natura împrejurimilor Toate acestea amintesc de masa unui uriaș mâncător dezlănțuit Gargantua, care a împrăștiat resturile în jurul mesei S-au acumulat deja peste de trilioane de m de roci "goale" și deșeuri de prelucrare a minereului În prezent, peste % din suprafața terenului este ocupată de terenuri "moarte", care, din vina oamenilor, și-au pierdut complet fertilitatea și au devenit improprii pentru viață Acestea sunt, în primul rând, minerit: haldele, carierele și grămezi falnice de deșeuri asemănătoare conurilor O imagine deprimantă este deșerturile create de om - badlands (din engleză, bad lands - "bad lands") Omul are cel mai dăunător efect asupra scoarței terestre atunci când se descurcă în intestinele acesteia, extragând minerale Dar nu numai asta schimbă fața Pământului Omul ară, construiește case, baraje pe râuri, testează noi tipuri de arme, duce războaie - toate acestea provoacă daune ireparabile planetei noastre Unele schimbări sunt deja suspectate și chiar se caută să fie prevenite Totuși, există consecințe mai imprevizibile ale acțiunilor noastre și trebuie să fim pregătiți pentru dezastre neașteptate avarul plătește de două ori Extragerea mineralelor din subteran este dificilă și periculoasă chiar și acum, când tehnologia sofisticată a venit în ajutorul omului Dacă mineralele nu sunt foarte adânci, este mult mai ușor și mai ieftin să le extragi în mod deschis, îndepărtând un strat subțire de sol În acest fel, mai mult de jumătate din toate mineralele, % din cărbune, - % din minereurile metalice feroase și neferoase sunt acum extrase Materialele de construcție - nisip, argilă, piatră zdrobită - sunt extrase în principal în mod deschis Adâncimea carierelor ajunge la - m, lungimea lor este de - km Munca minerilor în labirinturi înguste în mijlocul întunericului etern este grea și obositoare În plus, extragerea mineralelor în subteran este foarte costisitoare Prin urmare, metoda deschisă de extracție este utilă Omul schimbă pământul mineralele este foarte atractivă, dar numai la prima vedere, deoarece exploatarea în cară deschisă aduce un mare rău mediului Se aruncă rocă inutilă și se creează munți artificiali - halde, sub care pământurile fertile pier pentru totdeauna Haldele și carierele își răspândesc influența mortală departe în jur și poluează zona înconjurătoare, de multe ori suprafața lor De ce se întâmplă asta? Acest lucru se explică prin faptul că nu mai este aceeași stâncă densă care se ridică în vârf, în care mașinile aflate la adâncime au avut dificultăți să muște - totul deasupra este zdrobit, zdrobit Un vânt puternic a suflat și a ridicat nori de praf peste haldele, care se adună peste cariere atunci când stâncile sunt zdrobite de explozii Uneori există chiar și adevărate furtuni de praf În apropiere, uneori, soarele se estompează literalmente Ce se întâmplă dacă praful conține substanțe toxice? Pe vreme cețoasă, otrăvitoare putea, iar aceasta este moartea tuturor viețuitoarelor Râurile moarte, lacurile, pădurile au încetat să mai fie o curiozitate în peisajul industrial De exemplu, din hectar de haldări ale anomaliei magnetice Kursk, unul dintre cele mai mari zăcăminte de minereu de fier situat în centrul Câmpiei Ruse, se efectuează aproximativ kg de praf la fiecare furtună de praf Praful din groapă se deplasează pe o distanță de km Oamenii care locuiesc în apropierea carierelor și haldelor suferă de boli cronice Deasupra haldelor sunt adesea astfel de roci pe care nu poate crește nimic Uneori haldele sunt acoperite cu argile dense impermeabile la apă sau nisipuri cuarțoase sterpe În plus, ele sunt adesea otrăvitoare pentru plante - de exemplu, pot conține pirita În aer, se oxidează și formează acid sulfuric Nicio plantă nu va prinde rădăcini pe astfel de terenuri Prin urmare, unii Peisaj industrial în zona câmpurilor petroliere Enciclopedie pentru copii haldele arată de multe decenii ca niște ulcere fără viață pe fața Pământului Au venit chiar și cu numele figurativ "deșerturi industriale" pentru ei, deși seamănă mai degrabă cu peisajele lunare Apa care curge din acești munți artificiali este și ea otrăvitoare Apoi, acest dezastru, care nu poate fi numit natural, se răspândește foarte departe - zeci și sute de kilometri în josul văilor și captează nu numai râul în sine, ci și malurile sale Într-un asemenea râu nu vei întâlni nici cancer, nici pești, nici alte viețuitoare Și dacă o faci, cel mai bine este să stai departe de ei: acești mutanți cu ochi triști nu sunt doar nepotriviți pentru mâncare - uneori chiar și atingerea lor este periculos Aici este foarte potrivit să ne amintim zicala: "Avarul plătește de două ori" După ce au făcut economii la minerit, trebuie investite fonduri uriașe în restaurarea terenurilor și protecția zonelor înconjurătoare UTILIZARE BOGATIILE NATURALE Pentru a reduce pagubele produse naturii de haldele si haldele de deseuri, este necesara folosirea complexa a rocii extrase din adancimi Aceasta înseamnă că nu este necesar să aruncați ceea ce este o materie primă valoroasă De dragul acestei "roci sterile" - pietriș, nisip sau lut - din apropiere, de multe ori trebuie să săpați cariere speciale și să "răniți" pământul în zadar Mai mult de jumătate din rocile care sunt îndepărtate de pe suprafața Pământului pentru a ajunge la minerale și mai mult de % din deșeurile de prelucrare a minereului sunt potrivite pentru producerea materialelor de construcție: cărămidă, argilă expandată, ciment, var Rocile aruncate din mine în haldele de deșeuri sunt potrivite pentru construirea de drumuri, umplerea adâncurilor formate în timpul exploatării miniere, umplerea râpelor Viitorul industriei, desigur, constă în producția fără deșeuri Deșeurile unei întreprinderi sunt materia primă pentru alta, aflată în apropiere Să vedem ce se numește acum deșeuri? De exemplu, "deșeurile" uzinei de extracție și prelucrare a minereului de fier Sokolovsko-Sarbaisky sunt un adevărat depozit de minereuri de metale neferoase Un alt exemplu: de multe ori atunci când extrageți cărbune, bauxite, minereuri de fier, argile ceramice și caolin, șisturi bituminoase, grafit, sulf nativ și multe altele sunt deșeuri - materii prime de care industria are atât de mare nevoie Tehnologiile fără deșeuri exclud poluarea mediului Ceea ce obișnuia să facă rău oamenilor, a fost eliberat în atmosferă și în apă și i-a poluat, începe să fie benefic De exemplu, funinginea prinsă în timpul turnării oțelului servește ca materie primă pentru producția de grafit La uzina de îmbogățire Kimovskaya din regiunea Moscova, pe lângă combustibilul în sine, cărbunele brun este folosit pentru a produce materii prime pentru producția de acid sulfuric și argilă folosită pentru fabricarea materialelor de construcție În Donbass, stâncile sterile din unele grămezi de deșeuri s-au dovedit a fi atât de bogate INCENDII ÎN CÂMPURI PETROLIERE f X, din păcate, incendiile apar adesea în câmpurile petroliere Merită să uităm pentru o clipă că tot pământul din jur este saturat cu ulei, aruncând un chibrit sau un muc de țigară - și acum o flacără se răspândește în jur, răspândindu-se rapid în toate direcțiile Dacă un jet de ulei care vărsă din măruntaiele pământului ia foc, atunci un astfel de incendiu poate dura câțiva ani Este foarte greu să-l stingi Imaginați-vă, până la urmă, în mijlocul unei flăcări furioase, este necesar să închideți robinetul, din care o fântână de lichid arzând bate sub presiune mare Oamenii se sufocă din cauza fumului dens otrăvitor, norii de cenușă acoperă totul în jur cu un covor negru Căldura este de așa natură încât iarna nu există zăpadă pe câteva sute de metri în jur, iar în unele locuri încep să înflorească flori Un astfel de incendiu este un adevărat dezastru Dar alte torțe ard constant la depozite - incendii provocate de om Tehnologia imperfectă de producție a petrolului asigură arderea celei mai valoroase materii prime - gazul asociat Dar conține mult etan, heliu, sulf și alte substanțe necesare industriei Și aceste incendii ard zi și noapte - simboluri ale gestionării proaste și risipei umane Ulei de stingere pe uscat Omul schimbă pământul azot, potasiu, fosfor și alte substanțe necesare plantelor pe care le-au început să fertilizeze câmpurile Utilizarea cuprinzătoare a materiilor prime extrase din subsol și tehnologii fără deșeuri pentru prelucrarea acestuia cizmele nu sunt doar o îmbunătățire a sănătății naturii, ci și un beneficiu pentru producătorii înșiși Reciclați sau pro- a-ți da "gunoiul" este mult mai profitabil decât depozitați-l la gunoi NECREZITUL GRĂ A ORASELOR Ce este un oraș pentru scoarța terestră? Acesta este un monstru imens, foarte greu Și-a înfipt ghearele-fundații în corpul Pământului, crește rapid și, prin urmare, teribil de vorace: bea apă subterană și ulei și absoarbe aproape toate mineralele cunoscute care sunt extrase de om din adâncuri Necurăția lui este la fel de mare ca și pofta de mâncare: rămășițele nenumăratelor mese sunt împrăștiate peste tot Astfel de monștri pentru scoarța terestră sunt un adevărat dezastru Dar nu sunt unul sau doi, ci zeci de mii Masa tuturor orașelor de pe Pământ este estimată la zeci de mii de milioane de tone Clădirile își presează greutatea pe pământ și, în același timp, cad în el, se așează De exemplu, în Mexico City (capitala Mexicului), proiectul Palatului Artelor Frumoase a ajuns la , m, clădirea Teatrului Național s-a stabilit cu m și continuă să scadă cu cm pe an Un pericol deosebit este tasarea neuniformă a solului în orașe Celebrul Turn din Pisa din Italia, înalt de m, s-a abătut de la verticală cu aproape m din cauza imersiunii neuniforme La baza lui, nisipuri insuficient de puternice stau sub acoperire de argilă salină În Anglia, o biserică veche din Bristol, construită în secolul al XV-lea pe teren mlăștinos, a dat un curent mare neuniform Abaterea turnului bisericii din partea inferioară a ajuns la , m În Samarkand (Uzbekistan) s-au aplecat niște minarete Ulugbek, monumente de arhitectură unice din primul sfert al secolului al XV-lea De exemplu, turnul de sud-est - un minaret de m înălțime și cântărind mai mult de mie de tone - s-a abătut de la verticală cu aproape m în vârf Pentru a salva aceste capodopere, au fost efectuate lucrări de inginerie unice: marginea lăsată a fost ridicată de aproape , m a fost aliniat Stâncile se așează sub orașe nu numai din cauza severității structurilor, ci și din cauza tremurării și vibrațiilor Această vibrație este cauzată de mașini și alte vehicule care ne umplu tot mai mult străzile în fiecare an Măsurătorile precise au arătat că străzile cu trafic intens se așează mai mult decât benzi și fundături Dar pericolul vibrațiilor nu este doar acesta Deși nu există acum mine active sub orașele mari, acestea sunt înlocuite de subterane în ceea ce privește impactul lor asupra scoarței terestre Deasupra autostrăzilor sale subterane, pământul coboară, coboară, repetând contururile tunelurilor și stațiilor La Moscova, această subsidență ajunge la m, Sankt Petersburg - cm, Kiev - cm, Baku - cm deșeuri, gropi de gunoi Deșeurile solide industriale și menajere din toate orașele de pe Pământ reprezintă aproximativ miliarde de tone pe an Numai Moscova "produce" milioane de tone de deșeuri menajere și de milioane de tone de deșeuri industriale anual Nu este surprinzător faptul că orașele sunt înconjurate de un inel de gropi de gunoi gigantice Acolo se formează depozite artificiale care nu au analogi în natură Depozite similare se formează chiar în orașe Acesta este așa-numitul "strat cultural" Grosimea sa în unele orașe atinge valori foarte impresionante De exemplu, în Odesa și Kiev este de m în unele locuri, până la m în Perm și Baku, m la Londra, m la Moscova și m la Paris Stratul cultural din orașe este format din vechi fundații îngropate, resturi de subsoluri, pivnițe, fântâni, acumulări de deșeuri menajere și de construcții, resturi de pavaj și acoperiri stradale și lămpi stradale Stratul cultural atinge cea mai mare grosime acolo unde s-au umplut pâraie, râuri, râpe și grinzi Creșterea rapidă a orașelor necesită o creștere constantă a ritmului mineritului Și acum numărul minelor și carierelor crește, mașinile mușcă din ce în ce mai adânc în firmamentul pământului Corpul Pământului este acoperit cu zgârieturi adânci sau terasamente urâte - căi ferate și autostrăzi Apa orașului este adesea luată din subteran În trecut, materialele de construcție erau adesea extrase sub oraș De exemplu, calcarul pentru construcția de case a fost extras mult timp dintr-un zăcământ de lângă Paris Așa au apărut celebrele catacombe Exploatarea calcarului a fost oprită abia la sfârșitul secolului al XVII-lea, când oamenii și-au dat seama de pericolul acțiunilor lor GEOLOGI DE REMARCHE PLINIE BĂTRÂNUL ( - ) la ÎNCEPUTUL lui "NATURAL ISTORIE" PĂMÂNTULUI d August pe la ora dimineața a început J/I erupția Vezuviului Lava a ars totul în calea ei Orașele Herculaneum și Pompeii erau acoperite cu un giulgiu de sulf de cenușă vulcanică Gazele toxice, eliberate din abundență din crăpături, au ucis toate ființele vii În această zi, a murit unul dintre cei mai mari oameni de știință ai antichității, Caius Pliniu Secundus Pliniu cel Bătrân - sub acest nume istoricii l-au imortalizat, spre deosebire de nepotul său Pliniu cel Tânăr - un scriitor și om de stat roman Pliniu cel Bătrân s-a născut în în provincia romană Como De tânăr, a venit la Roma cu unicul scop de a studia Soarta a decretat altfel - a devenit un războinic A slujit în Africa, a participat la lupte cu germanii, a vizitat multe părți ale Europei Avea puteri rare de observare și a devenit o necesitate pentru el să descrie ceea ce vedea Prima lucrare a lui Pliniu cel Bătrân s-a numit "Despre aruncarea unei săgeți pe cal" După terminarea stagiului militar, s-a întors la Roma, unde a devenit un avocat popular Activitatea juridică nu l-a împiedicat și să scrie Mai târziu, nepotul l-a descris pe unchi ca pe o persoană neobișnuit de harnică Pliniu cel Tânăr, amintindu-l, a scris că nu există niciun loc pe care să-l considere incomod pentru învățare și nu există un astfel de timp pe care să nu-l folosească pentru a citi și a scrie Moștenirea creativă a lui Pliniu cel Bătrân este uimitoare Deține numeroase lucrări de artă militară, retorică, gramatică El a creat "Istoria timpului său" fundamentală, care a constat din de volume Spre cel mai mare regret, toate aceste lucrări nu au ajuns până la noi - știm doar că au existat și, aparent, au fost cunoscute pe scară largă Dar, din fericire, "Istoria naturală" sa a devenit proprietatea unor descendenți îndepărtați Aceasta este o enciclopedie unică cu tot felul de informații și cunoștințe despre natură, acumulate de omenire În acest eseu, Pliniu cel Bătrân descrie întregul univers așa cum a fost reprezentat de gânditori și naturaliști romani și greci Prima dintre cărțile "Istoriei naturale" a descris în detaliu observațiile astronomice și fizice acumulate în anii precedenți Geologi proeminenți C OM ȘI PĂMÂNTUL OMUL EXPLORĂ PĂMÂNTUL Geologi în expediții (Natalya Solovieva) Mai ai nevoie de un microscop (Pavel Plechov) Plante - Cercetași ai Subsolului (Irina Petrova) OMUL SCHIMBĂ PĂMÂNTUL Amploarea influenţei umane asupra scoarţei terestre (Irina Petrova) Utilizarea resurselor naturale (Irina Petrova) Greutatea insuportabilă a orașelor (Irina Petrova) GEOLOGI DE REMARCHE Pliniu cel Bătrân La începutul "Istoriei naturale" Terenuri (Dmitri Trifonov) George Agricola " cărți despre metale" (Dmitri Trifonov) Enciclopedie pentru copii Mihail Vasilievici Lomonosov La originile naţionalului geologie (Dmitri Trifonov) James Hutton Studiul prezentului este cheia cunoașterii din trecut (Dmitri Trifonov) Abraham Werner Perfecţiunea în lumea mineralelor (Dmitri Trifonov) William Smith "Parintele geologiei engleze" şi nu numai (Mikhail Su do) Charles Lyell Răsturnarea teoriei catastrofelor din antichitate (Dmitri Trifonov) Elie de Beaumont Conceptul unui Pământ care se micşorează (Mikhail Sudo) Amants Gresley Doctrina faciesului "După ce am văzut invizibil" (Dmitri Trifonov) Edward Suess Cunoașterea feței Pământului (Dmitri Trifonov) Ivan Dementievici Cerski Pionier al cercetării geologiei Siberia (Dmitri Trifonov) Alexander Petrovici Karpinsky Fondatorul geologic rusesc școală (Dmitri Trifonov) Vladimir Ivanovici Vernadsky "Umanitatea, luată în ansamblu, devine o forță geologică puternică" (Dmitri Trifonov) Vladimir Afanasevici Obruciov De la ghețarii antici la "vii" tectonica si placeri de aur (Dmitri Trifonov) Ivan Mihailovici Gubkin "Șef petrolist țara" (Dmitri Trifonov) Alfred Lothar Wegener Concept de deriva continente (Boris Silkin) Alexander Evgenievici Fersman Un popularizator genial Știință (Dmitri Trifonov) Ediție populară științifică ENCICLOPEDIA PENTRU COPII T GEOLOGIE Compilator Svetlana Ismailova Consiliu de administrație M Aksenova G Hramov Redactor-șef adjunct S poşetă Editori științifici N Koronovski B Starostin C Bulanov editor de volum A Rostotskaya redactori seniori Y Evdokimova B Radakova Editori D Volodikhin M Krivenko I Maltseva E Pochernyaeva E Chernegova E Shurkhno Corector N Mistryukova Editor artistic E Dukelskaya Producerea aspectului original K Ivanov Y Ismailova Y Titov L Harcenko set de calculator M Kudryavtseva T Popovskaia Director executiv I Koshelev Artiști V Avdyukhina V Andronov E Antonov A Venedsky N Bugoslavskaya M Gorelik E Doljenko E Dukelskaya M Efremenko D Zharov E Ksenofontova A Lezin I Markova S Mihailova B Naumov N Novichikhina M Petrov E Petrova A Puşchina I Pchelko M Sukhorukov A Cernykh A Chubukova L Yashenkova Redactorii doresc să mulțumească Comitetului RAS pentru Meteoriți, Muzeului Petrografic al IGEM RAS, Departamentului de Litologie și Geologie Marină și Departamentului de Paleontologie a Facultății de Geologie a Universității de Stat din Moscova Lomonosov pentru asistență și materialele oferite M V Lomonosov, precum și E Serezhnikov, E Kurenkov, E Zelikson, Yu Gribchenko și A Velichko Autorii materialelor fotografice I Barskov C Bulanov M Golitsyn A Zarshchikov N Koronovsky A Nikonov B Starostin V Feldman T Shardanova E Chernegova Fotografii E Vasily I Piskarev Telefoane pentru cumpărători angro: ( ) - , - , - Cartea este publicată într-o manta de praf Licenta LR Nr din februarie Semnata spre publicare la decembrie Format x / Hartie offset Căști de școală Imprimare offset Conv cuptor l , Tiraj de exemplare Editura CJSC "Avanta-N" , Moscova, bulevardul Mareșal Jukov, Adresă de corespondență: , Moscova, PO Box , AvantaCh Imprimat din folii transparente gata făcute la tipografia Mondruck Grafische Bethrib GmbH, Güterslow Germania KLOPEAIA de ANI https://neculaifantanaru com/en/leadership- -extra html